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ليده عن اللألف: 


ريمويد كبرزديل آا برا!ةا) مخنرم ومؤلف يكتب عن 


الحياة لل الستثيل افشلا عن أنه رائد لك مجالات الندرف 
الضوني على الرموز؛ وتحويل النصوص إلى كلام منطوق, 
تقنية نيز الكلام اللطرق. والآلات الوسيقية الإلكثرونية. ألف 
كزيل عدذا من الب عن الصحة لذكءالصنامي وفلسفة 
ما بعد الانسأنية وال لتفرد التكلولوجى وأسنشر شراف المستفيل. 


رصف كيرزويل بانه خليفة توماس إايسون وورينه الشرع, 


واعتبرنه مجلة فوربس :ألم عفل مفكر. 


عصر الآلات الرّوحية 


إطراء ل«عصر الآلات الرروحية» 


0 


يتعرض «عصر الآلات الروحية» بشكل واسع لموضوعات مهمة ومثيرة مثل الإنتروبياء' 
والشواش. والانفجار الكبير. ونظرية الكم. والدي إن إيه. والكمبيوترات» والكمبيوترات 
الكمية. وفرضية جودلء والشبكات العصبية. والخوارزميات الجينية. والهندسة 
النانوية» واختيار تورينج؛ ومسح المخ»: وبّطء العصبوناتء" ويرامج لعب الشطرنج. 
والإنترنت ‏ ومجمل عالم تكنولوجيا المعلومات في الماضيء والحاضرء والمستقبل. هذا 
كتاب لكل من يملؤه الفضول حول الخطوة التالية للتقنية البشرية.» 


عرض الكتب في «نيويورك تايمز 1123265 0116ل" بواعلل» 


«رواية موسهة للمدارك عن صعود الآلات الذكية ... لا يقل عن مخطط لدفع الجنس 
الإنساني العاقل بعيدًا عن المسرح المركزي لمسرحية التطور التى لا نهاية لها ... إذا قبلت 
(قانون كيرزويل للعائدات المتسارعة) ‏ وكل الأذلة التجريبية المتاحة حالما والتى تؤيده 
تمامًا ‏ عندئذ فإن حلول الآلات محل البشر باعتبار الآلات هي القوة العقلية الأساسية 
على الآأرض يكون وشيك الحدوث بالفعل.» 

جون كاستي 0253 تتلطول»؛ «نيتشر ©1/31111» 


« ... ترحيب بتحدي المعتقدات التي نعتز بها ... يرسم كيرزويل صورة مغرية ‏ ومثيرة 
شيت رايمو 133/120 )016: «بوسطن حلوب ©0102 805102» 
'الإنتروبيا: مصطلح أساسي في الفيزياء ضمن التحريك الحراري في الفازات أو السوائل. 


"العصبونات: هو الوحدة العصبية الأساسية أو الخلية العصبية التي تكون بتشابكاتها مع عصبونات أخرى الألياف 
العصبية التي تكون بدورها الأعصاب. 


«متقد الذكاء ... يحتل كيرزويل مكانته كرائد في علم المستقبليات في عصرنا. إنه يربط 

النمى المتواصل لتقنيتنا المستقبلية بعالم يتحد فيه الذكاء الاصطناعي والتكنولوجيا 

النانوية لجلب ثروة وطول في العمر لا يمكن تخيلهماء ليس فقط لسلالاتناء لكن أيضًا 
لبعض من يعيشون الآن.» 

مارفن منسكي 11125167 مكرجا 

بروفيسور فئون الإعلام والعلوم في معهد ماساتشوستس للنقنية 2111 

«يجعل عصر الآلات الروحية كل الطرق إلى مستقبل الكمبيوتر مثل دروب الماعز في 

بتاجونيه.» 
جورج جلدر 011065 2660186 
مؤلف «الثراء والفقر والحياة بعد التليفزيون» 


«رؤية مثيرة للاهتمام حول المستقبل لمخترعين رواد من أمتنا. يطوع كيرزويل العلم الجاد 

وحس الفكاهة لموضوع إلى أين نتوجه ... مع مخترعاته الرائدة. وأفكاره الثاقبة» يصحبنا 
كيرزويل بالحجة المقنعة إلى ما يعد بأن يكون أكثر القرون أهمية.» 

مايك براون ©!8/11, 

رئيس سوق الأوراق المالية ناسداك ١35030‏ 


«نظرة خاطفة مثيرة إلى أقصى حد حول ما سوف تحمله العقود القليلة المقبلة ... وجهة 
نظر متحررة لكبرزويل ومداخلة مبتكرة تجعل من الصعب مقاومة تفاؤله.» 
عروض كتب «كيركاس 34141 


عصر الآلات الرّوحية 


عندما تتخطى الكمبيوترات الذكاء البشرى 


تأليف: راي كيرزويل 


ترحمة: عزت عامر 
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عندما تتخطى الكمبيوترات 0 5ع نامدره© معطلا 
الذكاء البشري ععجعع تلاعاسا ص11 


راي كيرزويل 


133: 


الطبعة الثانية 691 1ه-١٠‏ 1١٠٠م‏ 

1585 978 977 0263 314 

جميع الحقوق محفوظة للناشر سمه وكلمات عربية للترجمة والنشى 
(شركة ذات مسئولية محدودة) 

كلمة 1 

ص.ب. 778 أبوظبيء الإمارات العربية المتحدة 

هاتف: 117311548" الاقد فاكس: ااكعغع5515"” الاقب 
البريد الإليكتروني: .111211 

الموقع الإليكتروني: ع2 قستلة عا مجح / / تطاغط 


كلمات عربية للترجمة والنشر 

مكتب رقم ع عقار رقم ١٠5١5؛‏ زهراء مدينة نصر, القاهرة. مصر 
جمهورية مصر العربية 

طليفون: 7/1/517١‏ 37 378+ فاكس: 57/06161١‏ 75 الى 
العريد الإليكتروني: ممء.132ط 3:2 335139612211223 3 سنتلدعآ 


الموقع الإليكتروني: صدمء.13ط3:222مرتلهعا. بمصحم/ / نطاغط 


إن هيئة أبى ظبي للثقافة والتراث (كلمة) وكلمات عربية للترجمة والنشر غير مسئولتين عن آراء المؤلف 
وأفكاره وإنما يعبّر الكتاب عن آراء مؤلفه. 


كيرزويل: راي 
عصر الآلات الرّوحية عندما تتخطى الكمبيوترات الذكاء البشري / راي كيرزويل؛ ترجمة عزت عامر 
. القاهرة : كلمات عربية للترجمة والنشى. ٠٠٠5‏ 

4 صء 15,5 )ا 77,٠‏ سم 

تدمك: ع “١‏ +5551 لالاة ملاة 

١‏ التكنولوجيا ‏ الجوانب الاجتماعية 

”- التطور الاجتماعي 

"' الذكاء 


ب- العنوان عم 


يمنع نسخ أو استعمال أي جزء من هذا الكتاب بأية وسيلة تصويرية أو إليكترونية أى ميكانيكية. ويشمل ذلك 
التصوير الفوتوغرافي والتسجيل على أشرطة أو أقراص مضغوطة أو استخدام أية وسيلة نشر أخرى. بما في ذلك 
حفظ المعلومات واسترجاعهاء دون إذن خطي من الناشر. 


عت اقنتتلة؟1 لصة ممستلق؟! نزط 2010 © غطم أكزم00 5م210 أكمة1 ععقناعمة] عأطوكة 

كن .مم] لزه مذ أتقم مت عه عآعطر صمت ممتاعدل0جمعء؟ 01 اطع عط عصتلساعما لعبجرعوء وأاطعت للف 
.عطا (ةذلا) صبناه؟) سمتتجدء2 01 رعطترعم: 3 ,رعمستكاتلا طاتتم امعترععمدعرد نزط لعطاكتاطنم ممتاتلء 

لع طع5ع" كاطع" الث 1999 ,انع للرمسدذ]! نند1 © اطوتحزمه00) 

1111512211005 560115 

للع بلاج نط نقه] باط أياء) 320 أمع022©) :209 ,143 ,48-49 ,45 وععوط 

.متصظ الاعطه. 200 مدكويز عو10 نط ورملغقى كنلا 

ةل لإعملزد برط 1977 © :102 عهوط 

لإط 7©0تتتهقطععم20م 320 أاالتباط 20501 111621260م20122 3 ,تلمعقم زط كم ملامتة2 :224-225 ومع23 
معطم 

بصعطهمن جلعع8 نزط 60م دجع0غ)مطط 

66 138215 آلف .8320 0م0غ326© 116 مرمع2 .1998 ©) أمقط 202 :250 ععوط 

ع6 5أطهذء الث .دهناء00116 عدع ادهلا بنعلا 16 ارمع .1994 © مقطمة سفقط؟ لإممة2 :258 عهدط 
6562 و5أطع2 الث .طممقعءة0011 نع دملا بوأعلم 11226 مروعع ,1997 © ععولعؤ5 جمعع2 :289 مووط 


ملحوظة للقارئ 


عندما يشق الفوتون ١500102‏ طريقه خلال مجموعة من ألواح الزجاج ولمراياء يظل 
مساره غامضاء فهو يتخذ بصورة أساسية كل المسارات المتاحة له (من الواضح 
تلك الفوتونات لم تقرأ قصيدة «الطريق الذي لم أسلكه» لروبرت فروست). يستمر هذا 
الغموض حتى يكتشف مراقب واع المسار الذي كان الفوتون قد اتخذهء وعندئذ يتلاشثى 
الغخموض ا ا ا 

عليك أنت أيضا أيها القارئغ ‏ مثل تلك الجسيمات الكمية ‏ أن تختار بين عدة 
بدائل في رحلتك خلال هذا الكتاب؛ فيمكنك قراءة الفصول متعاقبة على النسق الذي 
هيأتها عليه» أى ربما تقرر بعد قراءة المقدمة أن المستقبل لا يمكن أن ينتظرء فترغب 
في القفز فورًا إلى الجزء الثالث الذي تتناول فصوله القرن الحادي والعشرين (وقائمة 
المحتويات في الصفحات التالية تقدم وصفا لكل فصل على حدة).؛ وقد تعود عندئذ من 
جديد إلى الفصول السابقة التي تصف طبيعة وأصل النزعات والمؤثرات التي ستظهر 
فياذلك القن المقيل: أق ريما يظل متسارك غاقصا حدى النهاية: لكنك بعتدما فصل إن 
الخاتمة سيتلاشى أي غموضء وسييدى الأمر كما لو أنك كنت تنوي دائمًا قراءة الكتاب 
على النحو الذي اخترت 


'القوتون: هو الجسيم الأولي المسؤل عن الظواهر الكهرطيسية والوحدة الأساسية للضوء وجميع أشكال الإشعاع 
3 دحال لدان موجات كل اكال الإشماع الكهرطيسي كن إنه ناقل ا 6د 


المحتويات 


شكر ا 
مقدمة: منافس قادم لا محالة ١6‏ 
قبل نهاية القرن المقبل. لن تظل الكائنات البشرية هى أكثر الكائنات ذكاء ومقدرة على 
كوكب الأرض. ولكن دعني أتراجع عن هذا القول» فالعبارة السابقة تعتمد على تعريفنا 


للبشرية. 
الجزء الأول: سبر الماضي 
الفصل الأول: قانون الزمن والشواش دان 


خلال السنوات الأربعين الماضية. تبعًا لقانون مور نمت القدرة على الحوسية المعتمدة على 
الترانزستور بمعدل أسي. لكن في عام .٠١7١‏ سيكون من مميزات الترانزستور أن سمكه 
لن يتجاوز بضع ذراتء. ويكون قانون مور قد أخذ مجراه. ماذا سيحدث عندئذ؟ للإجابة 
عن هذا السؤال الخطير, علينا أن نفهم الطبيعة الأسية للزمن. 

الفصل الثانى: ذكاء التطور ؟ 
فل مكو لذكاء أن يخلق ذكاء آخر أكثر ذكاء منه؟ هل نحن أكثر ذكاء من العملية 
التطورية التي أوجدتنا؟ وبدوره. هل من المتوقع أن يتفوق الذكاء الذي نصنعه على 
صانعه؟ 

الفصل الثالث: حول العقل والآلات ف 
«أنا وحيد وأشعر بالملل. أرجوك أن تظل في صحبتي.» لو أن كمبيوترك عرض هذه 
الرسالة على الشاشة؛ هل يقنعك ذلك بأن لديه وعيّا ومشاعر؟ قبل أن ترد بأسرع مما 
ينبغي. نحتاج إلى التفكير مليًّا في كيفية إنشاء مثل هذه الرسالة المعيرة عن الحزن. 


المحتويات 


الفصل الرابع: نوع جديد من الذكاء على الأررض ١‏ 
يخلق الذكاء بسرعة مخططات ملائمة. ومفاجتة أحياناء لمواجهة مجموعة كييرة من 
القيود. ومن الواضح عدم وجود صيغة بسيطة يمكنها منافسة تلك الظاهرة بالغة القوة. 
في واقع الأمر هذا خطأ. كل ما نحتاجه لحل نطاق واسع مثير للدهشة من مشاكل الذكاء 
هو ما يلى على وجه الحصر: طرق بسيطة تصاحبها جرعات ضخمة من الحوسبة؛ وهي 
عملية سهلة في حد ذاتها. 

الفصل الخامس: السياق والمعرفة ايل 
من المثير للحساسية إبقاء التبصرات الراهنة في الذاكرة من أجل تحديات الغد. وليس من 
المثمر إعادة التفكير في كل مشكلة كلما واجهتنا. هذا صحيح وخاصة بالنسبة للبشرء نظرًا 
للسرعة البطيئة جدًا للدوائر الكهربائية الخاصة بالحوسبة في مخنا. 


الجزء الثانى: تجهيز الحاضر 

الفصل السادس: بناع أمخاخ جديدة ... اخرحل 
شق التطور طريقا إلى الحدود الحسابية للدوائر الكهربائية. وبذكاء يبتكر كائنات 
اخترعت بدورها تقنية حسابية أكثر سرعة بمقدار مليون مرة من العصبونات المعتمدة 
على الكربون. وأخيرًاء فإن الحوسبة الناتجة عن دوائر عصبية تعود إلى الثدييات بطيئة 
إلى أقصى حد. وسيتم تحويلها إلى مكافئ إلكتروني (وفوتوني) أكثر تعددًا في وظائفه 
وأكثر سرعة. 

الفصل السابع: ... وأجسام هن 
ما أسرع ما سيعاني العقل المجرد من الجسم من الضعف. فما هي إذن الأجساد التي 
سيتم منحها لآلتنا في القرن الحادي والعشرين؟ ولاحقًا سوف يصبح السؤال: ما نوع 
الأجساد التي سوف توفرها لنفسها؟ 


الفصل الثامن: ١999‏ 5" 
لو أن كل الكمبيوترات توقفت عن العمل في .١157٠‏ لكان قلة من الناس قد لاحظوا ذلك. 
أما في نحو ١545‏ فالأمر يختلف. ورغم أن الكمبيوترات ما زالت تنقصها روح المرح, 
هدية نظير مكالمة صغيرة. وخصال التودد الآخرى التى يهتم بها البشرء فإنها مع ذلك 
تسيطر على مجموعة متنوعة متزايدة من المهام التي كات تتطلي :سابقا ذكاة [نيانيًا: 


المحتويات 


الجزء الثالث: لمواجهة المستقبل 

الفصل التاسع: 6١ ٠.١9‏ 
نحن الآن في .7٠١09‏ حيث يمكن لكمبيوتر شخصي ثمنه ٠٠٠١‏ دولار أن يقوم بنحى 
تريليون عملية حسابية في الثانية. الكمبيوترات أصبحت مغروسة في الملابس والمجوهرات. 
وأغلب التعاملات الروتينية في مجال الأعمال تتم بين إنسان وشخصية افتراضية. وعادة 
يتم استخدام هواتف الترجمة. ويلتحم الموسيقيون البشر بشكل روتيني مع الموسيقيين 
السبرانيين. وتنمو الحركة الجديدة لمحطمي الآلات. 

الفصل العاشر: ٠١١9‏ لفن 
حهاز حوسبة بمبلغ ٠٠٠١‏ دولار يمائل الآن بالتقريب القدرة الحسابية للمخ البشري. 
والكمبيوترات الآن في الأغلب غير مرئية ومغروسة في كل مكان. عروض للواقع الافتراضي 
في الأبعاد الثلاثة. مغروسة في النظارات والعدسات اللاصقةء تقدم الوسيط الأساسي 
للاتصال بالأشخاص الآخرين. وبشبكة المعلومات العالمية. وبالواقع الافتراضي. ويتم 
أغلب التفاعل بالكمبيوترات من خلال الإيماءات والاتصال الكلامي باللغة الطبيعية ثنائية 
الاتجاه. بيئات واقعية شاملة مرئية. وسمعية ولمسية. تتيح للناس القيام بأي شيء على 
نحو افتراضي مع أي شخصء بصرف النظر عن التقارب المكاني المادي. بدأ الناس في 
إقامة علاقات مع شخصييات آلية كرفاق:ومارسية: ومشرفين وأحباء: 

الفصل الحادي عشر: اين دلضن 
وحدة. حوسبة بسهر ٠٠٠١‏ دولار تمائل قدرة الحوسبة فيها ألف مخ بشري تقريبًا. 
تم تحسين سلاسل ألياف عصبية مباشرة لكي تكون وصلة لعرض نطاق تردد عالي 
بالمخ البشري. أصبح صنف من الأنسجة الهرة المززوعة جراحيًا متوافرًا لتعزيز الإدراك 
والتفسير المرئى والسمعىء والذاكرة والتفكير الاستدلالي. قرأت الكمبيوترات كل المواد 
الأدبية ومواد الى سائط المتعددة المتاحة التي أنتجها البشر والآلات. وهناك تزايد في الحوار 
حول الحقوق القانونية للكمبيوترات والمكونات التى تعتبر بشرية. تدعى الآلات أن لديها 
وعيًا ويتم قبول هذه الادعاءات على نطاق واسع. ١‏ 1 

الفصل الثانى عشر: ٠١١99‏ لخن 
هناك اتجاه فو نحو توحيد التفكير البشري مع مجال ذكاء الآلة الذي ابتكره الجنس 
البشري في البداية. لم يعد هناك أي تمييز بين البشر والكمبيوترات. ليس لأغلب الكيانات 


المحتويات 


الواعية وجود مادي دائم. تدعي كيانات الذكاء المعتمد على الآلة والناشئة عن نماذج 
متوسعة من الذكاء الإنسانى, أنها بشرية. أغلب كيانات الذكاء هذه غير مرتبطة بعمليات 
كفالجة مكدنة بالكميروير. (وعرى البق المعتمدرى هل الارشجيات يتكظى إل .جد يعية 
هؤلاء الذين ما زالوا يستخدمون المعالجات الحسابية الطبيعية. وحتى بين كيانات الذكاء 
البشرية هذه التي لا تزال تستخدم الخلايا العصبية المعتمدة على الكربون» هناك استخدام 
في كل مكان لتنقية زراعة الأنسجة العصبية جراحيًا التي تتيح زيادة هائلة في قدرات 
الفهم والإدراك البشري. والبشر الذين لا يستخدمون مثل هذه الزراعات عاجزون عن 
المشاركة زات المعنى في الحوارات مع هؤلاء الذين لديهم هذه الزراعات. لم يعد متوسط 
العمر المتوقع مصطلحًا قابلا للتطبيق على الكائنات الذكية. 


خاتمة: زيارة متكررة لبقية الكون كرض 
الكائنات الذكية تتأمل في مصير الكون. 

تسلسل تاريخي خسن 
كيفية صنع آلة زكية بثلاثة نماذج سهلة اام 
قائمة المصطلحات لضن 
ملحوظات فرق 
قراءات مقترحة 6 
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أرغب في التعبير عن شكري لكثير من الأشخاص الذين وفروا لي الإلهام؛ والصيرء والأفكار. 
والتعليقات النقدية» ونفان البصيرة. وكل أشكال المساعدة في هذا المشروع. وعلى وجه 


الخصوص. أرغب في شكر: 
. زوجدي سوئيا 50119/3, لصيرها العطوف خلال تحولات ومنعطفات العملية 
الإبداعية. 


٠»‏ أمي لمسيراتها الطويلة الفاتنة معي عندما كنت طفلًا في غابات كوينس (نعم كان 
هناك غابات في كوينسء في نيويورك. عندما كنت في مرحلة النضج) ولاهتمامها 
المتحمس ودعمها المبكر لأفكاري التي لم تكن دائمًا ناضجة تمامًا. 

٠‏ المحرران في «فايكنج» المشتركان في هذا الكتاب. باريبارا جروسمان وداون درزال» 
لتوجيههما نافذ البصيرة وخبرتهما والفريق المتفاني في «فايجنج بنجوين»., بما 
فيهم سوزان بترسينء الناشرة؛ وإيفان هيلد وبول سلوفاكء مديرا التسويق, 
وجون جاسينو المصحح. وبيتي لوي المصمم.ء وجاريا وانايون» مساعدة التحريرء 
ولورا أوجار المشرفة على الفهرسة. 

٠‏ جيري باوير لتصويره الفوتوغرافي المتأني. 

٠‏ ديفيد هاي لتصميمه بالقفعل الة روحية للغلاف. 

٠‏ وكيلي الأدبي» لوريتا باريت» للمساعدة في تهيئة هذا المشروع. 

٠‏ الباحثان القديران الممتازان المشاركان في هذا المشروع؛ ويندي دينيس ونانسي 
مالفورد2. لجهودهما المخلصة والقدرة على حسن التصرفء. وتوم جارفيلد 
لمساعدته الثمينة. 

» روز روسو وروبرت بران لتحويلهما أفكار الرسومات التوضيحية إلى عروض 


٠‏ آرون كلينر لتشجيعه ودعمه لي. 
ه هاري جورجء ودون جونسونء ولاري جانوفيتشء وهانا كورزفيل» وروب 
بريسمان» وميكي ستنجر للمناقشات الجذابة والمفيدة حول هذه الموضوعات 
الهم ١‏ 
٠‏ قرائي: بيتر أرنولدء ميلاني باكر فوتوريان» لوريتا باريت» ستيفن باون» بريان 
برجرون» مايك براون» شيرلي كورديماء أفي كورين: ويندي دينيس» مارك 
ديونء داون درزالء» نيكولاس فابجانيك. جيل فيشمان: أوزي فرانكيل» فيكي 
' فرانكيلء بوب فرانكستونء فرانسيس جانونجء توم كارفيلدء هاري جورج: أودرا 
جرهاردت» جورج جلدرء دون جونسونء مارتين جرينبرجرء باريارا جروسمان» 
لاري جانوفيتشء آرون كلينرء جيري كلينرء ألين كيرزويل: أمي كيرزويلء أريل 
كورويلء إديث كورويلء إتان كورويلء هانا كيرزويلء راشيل كيرزويل؛ سونيا 
كيرزويلء جو ليرنوء جون ليفء إليوت لوبيلء سيراس مهناء نانسي مالفورد» 
نيكولاس مالندرء روب برسمانء فلاد سجنوهاء ميكي سنجرء مايك سوكولء كيم 
ستوريء وباربارا تيريل لمجاملتهم لي ولتعليقاتهم النقدية (وكانت الآخيرة الأكثر 
مسائةة ل) :والكفي من (قتراحاقيع بالعة الأفمنة. 
٠‏ أخيراء أشكر كل العلماءء والمهندسين, والمتعهدينء والفنانين المنهمكين في إبداع 
عضي الآلات الروهية: 


لم يتوقع المقامر أن يكون هناء لكنه بعد تفكير عميق ظن أنه قدَّم في حياته بعض الإحسان. 
كان هذا المكان أكثر جمالا وروعة مما كان يتخيلء فحيثما تذهب تر أفخم الثريات» وأفخر 
أنواع السجاد اليدويء وأشهى الأطعمة: وبالطبع أجمل النساءء اللاتى كان يبدى عليهن 
الانبهار برفيقهن الجديد في الفردوس. جرّبَ لعب الروليت: وما يثير الدهشة أن رقمه 
كان يظهر مرة بعد أخرىء وجرّب موائد القمار. وكان حظه حسناء ففاز في جولة بعد 
الأخرىء ولا شك أن فوزه كان يثير اهتمامًا كبيرًا لدى الموظفين اليقظين والنساء الجميلات 
على السواء. 

ومكاسبه تتراكم أكثر فأكثرء وكان كل شيء يسير وفق رغبته. فظل يحقق المكاسب, 
وأسيوعًا بعد أسبوع. وشهرًا بعد شهرء استمرت سلسلة النجاحات المتتابعة للمقامر 
دون توقف. 

توجه المقامر المكروب إلى الملاك المستول وقال إنه لم يعد يستطيع أن يتحمل أكثر من 
ذلكء فهو في النهاية ليس من أهل الجنة؛ بل هو من أهل ذلك «المكان الآخر». وهو يود أن 
يكون هناك. 

فأحايه الملاك: «لكن هذا هو المكان الآخر.» 


عصر الآلات الروحية 


هذا ما أتذكره من إحدى حلقات مسلسل 7086 100111826 التى رأيتها عندما كنت 
طفلا صغيراء لا أتذكر عنوان الحلقة؛ لكنني أستطيع أن أضع لها عنوان :لازن أمثية 
جلبت منية»,' وكما هي العادة مع هذا السستسل الجذاب» فإنه يصور إحدى التناقضات في 
الطبيعة البشرية. فنحن تحب أن نحل المشاكلء لكننا لا نحب أن تصبح كلها محلولة. ليس 
أسرع من اللازم على أية حال. إننا نرتبط بالمشاكل أكثر من ارتباطنا بالحلول. 
لنأخذ الموت على سبيل المثال» فنحن نبذل قدرًا كبيرا من جهدنا لتجنبه» ونبذل جهودًا غير 
عادية لتأجيله, وفي أحوال كثيرة نعتبر وقوعه حدثًا مأساوياء لكننا سنجد أن من الصعب 
الحيّاة بدونه» فالموت يضفي معنى على حياتناء ويعطي الزمن أهمية وقيمة» ولو أن الموت 
أخلب إل أعل غيز مسعي» تعد تنتوي التفمن الشرية الما انكون إلذه المقاسس ف جطلدة 
200 أاطعالترا. 

لم نصل بعد إلى هذه الأزمة» فليس لدينا نقص حاليًا لا في الموت ولا في المشاكل 
الإنسانية» ويشعر عدد من المراقبين بأن القرن العشرين ترك لذنا الكثير من الأشياء الجيدة, 
فهناك رخاء قائتم على تكنولوجيا المعلومات يزداد يومًا بعد يوم؛ وليس ذلك أمرًا عارضًاء 
لكن الجنس البشري لا يزال يواجه تحديات من قضايا ومصاعب لا تختلف تمامًا عن تلك 
التي انشغل بها منذ بدء تاريخه على الأرض. 

سيكون القرن الحادي والعشرين مختلفاء فسوف يستطيع الجنس البشري بمساعدة 
تكنولوجيا الكمبيوترات التي ابتكرها حل مشكلات قديمة قدم الدهرء مثل الفقرء وريما 
الرغبة. وستكون لديه القدرة على تغيير طبيعة الموت في مستقبل ما بعد الكائنات الحية. 
هل لدينا الطاقة النفسية لتلقي كل الأشياء الطيبة التي تنتظرنا؟ على الأرجح لا. وعلى أي 
حال زبما يتغير ذلك أيضا. 

قبل نهاية القرن المقبلء لن تظل الكائنات البشرية هي أكثر الكائنات ذكاء ومقدرة 
على كوكب الأرض. ولكن دعني أتراجع عن هذا القولء فالعبارة السابقة تعتمد على 
تعريفنا للبشرية. ونرى هنا اختلافا عميقا بين قرنين؛ فالقضية السياسية والفلسفية 
الأساسية للقرن المقبل هي تعريف من نحن." 

لكنني أستبق الأحداث. لقد شهد القرن الماضي تغيرًا تكنولوجيًا هائكلا صاحبته 
اضطرابات اجتماعية؛ وهو ما تنبأ به بعض العلماء عام ١849‏ تقرييًا. ومعدل التغير آخذ 
في التصاعدء وقد حدث ذلك منذ بدء الاختراع (وهى ما سوف أتناوله في الفصل الأول وهذا 
التسارع سمة أصيلة في التكنولوجيا). والنتيجة أن العقدين الأولين من القرن الحادي 
والعشرين سيشهدان تحولات أكثر بكثير مما شهده القرن العشرون بكامله. ومع ذلك 
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فإنه لإدراك المنطق الحتمي لما سوف يقودنا إليه القرن الحادي والعشرين. علينا أن نعود 
إلى الخلف لنيدأ من الحاضر. 


انتقال إلى القرن الحادي والعشرين 
تخطت الكمبيوترات الآن الذكاء الإنساني في مجموعة متنوعة من مجللات الذكاء التي 
ما زالت محدودة مثل لعب. الشطرنج؛ وتشخيص بعض الحلات الطبية» وشراء الأسهم 

وبيعهاء وتوجيه صواريخ 2 ويظل الذكاء الإنساني بصورة عامة أكثر طواعية ومرونة 
بكثير. ولا تزال الكمبيوترات عاجزة عن وصف الأشياء على مائدة مطبخ مزدحمة: أى عن 
كاية ملخص فيلم: أو ربط أربطة الأحذية» أى تحديد الفوارق بين الكلب والقطة (مع أنني 
أعتقد أن هذه المهارة أصبحت ممكنة حاليًا بواسطة الشبكات العصبية الحديثة» وهي 
النسخة الكمبيوترية من الخلايا العصبية البشرية)ء' أو إدراك الفكاهة, أو القيام بالمهام 
الأخرى الدقيقة التي يتفوق فيها مبدعها الإنساني. 

أحد أسباب هذا التفاوت في القدرات هو أن أكثر كمبيوتراتنا تطورًا ما زالت أقل 
تعقيدًا من العقل البشريء. وهي تقل عنه في الوقت الراهن بمليون مرة (أضف إلى هذا 
الرقم أو اطرح منه عشرة أضعاف وفقًا للافتراضات المستخدمة). لكن هذا التفاوت لن 
يظل على حاله مع بدايات القرن القادم. كانت سرعة الكمبيوترات تتضاعف كل ثلاث 
سنوات في بداية القرن العشرينء ثم كل سنتين خلال عقدي الخمسينيات والستينيات» 
وهى تتضاعف حاليًا كل اثنى عشر شهرًا. وسوف تستمر على هذا المنوال حتى تصل 
الكمبيوترات إل سعة الذاكرة وسرعة إنجاز العمليات الحسابية لدى المخ البشري في 
3١‏ تقريدًا. 

ووصول الكمبيوترات إلى درجة التعقد والكفاءة المميزين للعقل البشري 
لن يؤدي تلقائيًا إلى كمبيوترات تتمع بمرونة الذكاء الإنسانيء فتنظيم هذه 
الموارد ‏ برامج الذكاء ‏ ومحتوياتها مهم أيضًا. وإحدى وسائل محاكاة برنامج 
المخ هي الهندسة العكسيةء أي مسح المخ البشري (وهو ما سيصير ممكنًا في أوائل القرن 
المقبل)' ثم نسخ دوائره العصبية في كمبيوتر عصبي (كمبيوتر مصمم لمحاكاة عدد هائل 
من الخلايا العصبية البشرية) ذي سعة كافية. 

هناك عدد هائل من السيناريوهات التي يمكن الاعتماد عليها للوصول إلى الذكاء 
البشري في الآلاتء وسوف يكون بوسعنا إنشاء وتدريب نظام يجمع بين الشبكات العصبية 


المتوازية وغيرها من النماذج الأخرى على فهم اللغة وتوصيف المعرفة. بما في ذلك القدرة 
على قراءة وفهم الوثائق المكتوبة. ومع أن قدرة الكمبيوترات الحالية على استخراج وتعلم 
المعرفة من وثائق اللغة البشرية محدودة تمامّاء فإن قدراتها في هذا المجال تتطور بسرعة. 
في العقد الثاني من القرن الحادي والعشرين ستكون الكمبيوترات قادرة على القراءة 
بنفسهاء وفهم وتوصيف ما تقرؤه. وسيكون لدينا عندئذ كمبيوتراتنا التي تقرأ كل المواد 
المطبوعة في العالم, مثل الكتب والمجلات والدوريات العلمية وغيرها من المواد المتاحة. 
وأخيرًا ستجمع الآلات المعلومات بنفسها عن طريق التفاعل مع العالم المادي. والتعامل 
مع وسائل الإعلام وخدمات المعلومات بجميع أشكالهاء وتبادل اللعلومات فيما بينها (وهو 
أمر أيسر كثيرًا في حالة الآلات منه في حالة صناعها من البشر). 

وبمجرد أن يصل الكمبيوتر إلى مستوى الذكاء البشريء فسوف يصبح باستطاعته 
تجاوزهء وقد فاقت الكمبيوترات منذ ظهورها القدرات العقلية البشرية في قدرتها على 
تذكر ومعالجة البيانات, فالكمبيوتر يستطيع أن يتذكر مليارات بل تريليونات البيانات 
بالكامل؛ في حين أننا نجد مشقة كبيرة في تذكر بضعة أرقام هواتفء كما أن الكمبيوتر 
يستطيع في أجزاء من الثانية أن يبحث بسرعة في قاعدة بيانات بها مليارات من المعلومات. 
وتستطيع الكمبيوترات بسهولة أن تتبادل قواعد المعرفة. والمزيج من الذكاء الذي يعادل 
الذكاء الإنساني والتفوق الطبيعي للكمبيوترات في السرعة والدقة والقدرة على تبادل 
العلؤمات ايكون مؤيكا مكيف 

عمد الخلذيا العضنية لدى الكذبيات إنداعا هاكلة: 'لكتناها كنا لتضتعها يفن 
الطريقة؛ فمعظم ما بها من تعقيد مخصص لدعم عملياتها الحيوية الخاصة. وليس 
لقدراتها على معالجة المعلومات: هذا إلى جانب أن الخلايا العصبية بطيئة للغاية» والدوائر 
الإلكترونية تفوقها في السرعة مليون مرة على الأقل. وبمجرد أن يصل الكمبيوتر إلى 
المستوى البشري في القدرة على إدراك المفاهيم المجردة, وتمييز الأنماط, إلى غير ذلك من 
خصائص الذكاء البشري. سيصير بإمكانه استعمال هذه القدرة على قاعدة معرفة تضم 
كل ما اكتسبه البشر والآلات من معرفة. 

أحد ردود الفعل الشائعة على فرضية أن ذكاء الكمبيوترات سوف ينافس الذكاء 
البشري هو رفضها على أساس إمكانيات الكمبيوتر ات الحالية. فأنا عندما أتعامل مع 
كمبيوتري الخاضن يبدو ذكاؤّه محدودًا وهشاء هذا إن بدا لي ذكيًا في الأصلء ومن الصعب 
أن أتصور أ ن يكون لدى الكمبيوتر الشخصي روح الدعابة, أو يكون له رأي؛: أى يتصف 
يغير ذلك من الصفات البشرية المحبية. 
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منافس قادم لا محالة 


لكن أحدث التكنولوجيات في مجال الكمبيوتر في تطور مستمرء وتتمتع الكمبيوترات 
اليوم بقدرات كنا نحسبها خيالا منذ عقد أى عقدين من الزمن ومنها قدرة الكمبيوتر على 
أن يدون بدقة الكلام البشري الطبيعي المتصلء وقدرته على فهم اللغة الطبيعية المنطوقة 
والاستجابة بردود ذكية»؛ وقدرته على تمييز الأنماط في الإجراءات الطبية مثل مخططات 
كهربية القلب واختبارات الدم بدقة تتحدى دقة الأطباء البشريين» وقدرته بالطبع على 
لعب الشطرنج على مستوى أبطال العالم. وفي العقد المقبل سنرى هواتف ترجمة تتيح 
ترجمة الحديث في الحال من لغة إلى أخرى. ومساعدين شخصيين كمبيوتريين أذكياء 
هوك التحاور والبحث السريع وفهم قواعد المعرفة العالمية, وعددًا هائلًا من آلات 
اشر ذات ذكاء يزداد اتساعًا ومرونة. . 

في العقد الثاني من القرن المقبل» سوف تزداد صعوبة التمييز بين قدرات الذكاء 
البشري وذكاء الآلات. وستتضح مميزات ذكاء الكمبيوتر من ناحية السرعة والدقة والسعة, 
وستزداد من ناحية أخرى صعوية تمييز مميزات الذكاء الإنساني. 

تزيد مهارات يرامج الكمبيوترات كثيرًا عما يظن كثير من الناس» وعندما أعرض 
مثلا آخر التطورات في قدرة الكمبيوتر على تمييز اللغة المنطوقة أى النصوص المكتوبة, 
فكثيرًا ما يندهش المشاهدون من مدى التقدم الذي أحرز. وعلى سبيل المثال قد يكون 
آخر عهد المستخدم العادي للكمبيوتر بتقنية تمييز اللغة المنطوقة برنامج صغير محدود 
الإمكانيات مرفق مجانًا مع برنامج آخرء ولا يميز إلا عددًا محدودًا من مفردات اللغة, 
ويحناج وقفات بين الكلمات. ويعجز عن القيام بوظيفته على النحو المطلوب. يندهش مثل 
هذا المستخدم عندما يفاجاأً بالنظم المعاصرة التي تستطيع تمييز الكلام المتصل تماماء 
وتتعرف على ٠١‏ ألف كلمة من مفردات اللغة بمستوى من الدقة يقترب من الدقة البشرية. 

اعلموا أيضًا أننا لن نلاحظ التطور في ذكاء الكمبيوتر حتى يصبح واقعًا ملموسًاء 
وأسوق مثالا واحدًا على ذلك, تأمل ثقة ثقة جاري كاسباروف 122502707 323 عام ١55‏ 
في أن الكمبيوتر لن يستطيع هزيمته أبدّاء فقد واجه أفضل الكمبيوترات: وكانت مهارتها 
في لعب الشطرنج ‏ مقارنة بمهارته ‏ يرثى لهاء لكن مهارة الكمبيوتر في لعب الشطرنج 
شهدت تقدمًا مطرداء وكان تصنيفه يرتفع سنويًا بمقدار خمس وأربعين نقطة» وفي 
1 تفوق الكمييوتر على كاسباروف. على الأقل في الشطرنج. عقب كثيرون بقولهم 
إن محاكاة الأنشطة الإنسانية الأخرى أصعب بكثير من محاكاة لعب الشطرنج؛ وهذا 
حقيقيء ففي مجالات أخرى كثيرة ‏ مثل تأليف كتاب عن الكمبيوترات الآلية ‏ لا تزال 
الكمييوترات في وضع يرثى له., لكن مع استمرار تزايد قدرات الكمبيوترات بمعدل أسي» 
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فإن ما حدث لكاسباروف في الشطرنج سوف يحدث لنا في تلك المجالات الأخرى. وخلال 
العقود القادمة سوف تنافس كفاءة الآلات كل المهارات اليشرية المعروفة وتتفوق عليهاء 
بما في ذلك قدرتنا المبهرة على وضع أفكارنا في مجموعة متنوعة من السياقات. 

يُنظر إلى التطور على أنه مسلسل استمر مليار سنة. وكان أعظم إبداعاته: الذكاء 
البشريء وسيكون ظهور نوع جديد من الذكاء على الأرض في بداية القرن الحادي 
والعشرين قادرٌ على أن ينافس الذكاء البشري ويسبقه في النهاية بشوط كبير تطورًا أعظم 
أهمية من أي حدث من الأحداث التى شكلت التاريخ البشريء ولن تقل أهميته عن أهمية 
خلق الذكاء الذي أبدعه. وستكون ِه آثار عميقة على كل جوانب الأنشطة الإنسانية: يما في 
ذلك طبيعة العملء والتعلم» والحكويبة» والحرب: والفنون ومفهومنا عن أنفسنا. 

هذا الشبح لم يظهر بعد. ولكن مع ظهور كمبيوترات تنافس المخ البشري منافسة 
حقيقية وتفوقه في التعقيد.ء ستظهر قدرة الآلات على فهم الأفكار المجردة والتفاصيل 
الدقيقة. ويبدو أن السبب في التعقيد الذي تبدى عليه الكائنات البشرية يرجع جزئيًا إلى 
تضارب أهدافنا الداخلية» فالقيم والمشاعر تمثل أهدافا كثيرًا ما تتعارض بعضها مع 
بعضء ويعد هذا نتيجة حتمية لمستويات التجريد التي نتعامل معها ككائنات بشرية. 
وعندما تصل الكمبيوترات إلى مستوى ممائل من التعقيد ‏ ثم تتجاوزهء وعندما يزداد 
الاعتماد في تكوينها ‏ على الأقل جزئيًا ‏ على نماذج من الذكاء الإنساني. فسوف يكون 
لها هي أيضًا بالضرورة أهداف ذات قيم ومشاعر ضمنية: مع أنها لن تكون بالضرورة 
نفس القيم والمشاعر الموجودة لدى البشر. 

سوف تظهر مجموعة من القضايا الفلسفية: هل تفكر الكمبيوترات؟ أم أنها تجري 
حسابات فقط؟ والعكس بالعكسء هل تفكر الكائنات البشرية؟ أم أنها تجري حسابات 
فقط؟ من المفترض أن المخ البشري يتبع قوانين الفيزياءء لذلك لا بد أنه آلة غير أنه آلة 
بالغة التعقيد. هل هناك اختلاف جوهري بين التفكير الإنساني وتفكير الآلة؟ لنطرح 
السؤّال بطريقة مختلفة: عندما تماثل الكمبيوترات المخ اليشري من حيث التعقيد: 
ووتساوى معه في دقة وتعقد التفكيرء فهل نعتبرها واعية؟ هذا سؤال صعب حتى في 
طرحه؛ ويراه بعض الفلاسفة سؤالا بلا معنى» في حين يعتقد آخرون أنه السؤال الوحيد 
الذي له معنى في الفلسفة, والواقع أن هذا السؤال يعود إلى زمن أفلاطون» لكن مع ظهور 
الآلات التي يبدو أن لديها إرادة ومشاعر حقيقية. سوف تصبح القضية ملحة أكثر فأكثر. 

على سبيل المثال» لو أن شخصًا أجرى مسحًا لمخه باستخدام تكنولوجيا القرن 
الحادي والعشرين غير الجراحية (مثل نوع متطور من التصوير بالرنين المغناطيسي)» 


ونسخ محتويات عقله على كمبيوتره الشخصيء فهل يصبح «الشخص» الذي ظهر في 
الآلة هو نفس الشخص الذي نسخ عقله؟ قد يستعطفك على نحو مقنع قائلا إنه شب 
في بروكلين» والتحق بكلية في ماساتشوستسء. ومر بعملية مسح ثم أفاق في آلة هنا. ومن 
جانب آخر فإن الشخص الأصلي الذي جرى مسحه سيقر بأن الشخص الذي في الآلة يبدو 
أنه يشاركه بالفعل في تاريخ حياته. ومعرفته؛ وذاكرته» وهويته الشخصية, لكنه محتال 
وهو شخص مختلف. 

حتي لو قصرنا حديثنا على الكمبيوترات التي لم تستنسخ مباشرة من مخ بشري 
معين. فسنرى أنها تمتلك شيئًا فشيئًا شخصيات مستقلة. وردود فعل لا نستطيع أن 
نصفها إلا بأنها مشاعر ونبين أهدافها وأغراضها. وسوف تبدو كما لى أن لديها إرادة 
حرة؛ وتزعم أن لديها خبرات روحية, وسوف يصدقها الناسء أولتك الذين تتكون خلاياهم 
العصبية من الكربون كعنصر أساسي. 

وكثيرًا ما نقرأ نبؤات لعدة عقود قادمة تبحث مجموعة من النزعات الديموغرافية, 
والاقتصادية» والسياسية التي تتجاهل إلى حد بعيد التأثير الثوري للآلات وآراءها وأجنداتها 
الخاصة. لكننا بحاجة إلى التفكير في الظهور التدريجى - الذي لا مفر منه - لمنافس 
حقيقي للفكر الإنساني في جميع المجالات. وذلك لفهم العالم القادم. 


"١ 


ال جزء الأو ل 


الفصل الأول 


: قانون الزمن والشواش 


تاريخ (مختصر جدا) للكون: الزمن يتباطاأً 


الكون يتألف من حكايات وليس ذرات. 
موريل روكايزر 'اع5ل(عكللا1 71[1نا/ا 


هل الكون آلية عظيمة؛ أم حسبة عظيمة: أم تناسق عظيم: أم حدث عظيم: 
أم فكرة عظيمة؟ 
جون دي. بارى 82250197 .(1 اهل 


عندما ننطلق من البداية» نلاحظ خاصية غريبة لطبيعة الزمن؛ خاصية أساسية في عبورنا 
إلى القرن الحادي وا نا منذ ١6‏ مليار سنةء لم تكن هناك حياة واعية 
تدرك قيمة ميلاد كوننا في د 
(بالفظى إلى اللاضي من أحد 
فشلت في تطوير حياة واعية تد 

لم تيرد حوارة الكين إلا بع - 7 
تريليون ثانية) من ميلاده' بما يكفي (إلى ٠٠‏ 
قوة واضحة هي الجاذبية. ْ 


؛ لكننا نعرف قيمته الآنء وقد حدث ذلك بأثر رجعىء 
ات ميكانيكا الكم ‏ يمكننا القول بأن الأكوان التي 
توجد في الأساس). 

ن عشرة من مليون تريليون تريليون 


تريليون تريليون درجة) لظهور 
ولم يحدث شيء يذكر في الثواني ال١١-'"‏ 6 جزء بالغ الصغر من 


الثاتية, لكثه أطول مليار مرة من د ا وعندئذ سمحت حرارة الكون الذي ازداد برودة 


(في ذلك الحين كانت درجة الحرارة مليار مليار مليار درجة فقط) بظهور المادة على هيئة 
إلكترونات وكواركاتء. ومن أجل المحافظة على التوازن ظهرت أيضًا المادة المضادة. كان 
مثا واخرًا بالأحداك» إذ سرعان مانشأت قوى حديدة. فكان' لذيئا حيتكن ثلاث قوى: 
الجاذبية, القوة النووية الشديدة»' والقوة الكهروضعيفة." 

بعد '٠١‏ ثانية أخرى (جزء من عشرة من مليار ثانية)» انقسمت القوة الكهروضعيفة 
إلى القوى الكهرومغناطيسية والقوى النووية الضعيفة؛ التي نعرفها الآن جيدًا. 

, تعقدت الأمور بعد ”٠١‏ ثانية مرة أخرى (عشرة من مليون من الثانية). ومع هبوط 
درجة حرارة الآن إلى تريليون درجة معتدلة نسبيّاء تتجمع الكواركات لتكوين بروتونات 
ونيوترونات. وتفعل مضادات الكواركات نفس الثيء بتكوين مضادات البروتونات. 

بطريقة ما تصل جسيمات المادة إلى نقطة تحول ضئيل. والكيفية التي حدث بها 
ذلك غير واضحة تمامًاء وحتى ذلك الوقت كان كل شيء يبدو متسقا تمامّاء ولكن لى أن 
كل شيء ظل متوازنا بصورة متعادلة؛ لأصبح الكون على الأرجح مثيرًا للضجرء وما كانت 
الحياة لتنشأ أبدّاء ويذلك نستطيع أن نستنتج أن الكون لم يكن ليوجد بادئْ ذي بدء. 

في مقابل كل ٠١‏ مليارات مضاد بروتونء» يحتوى الكون على ٠١‏ مليارات وواحد 
بروتون» وقد تصادمت البروتونات ومضادات البروتونات محدثة ظاهرة أخرى مهمة: 
الضوء (الفوتونات). وهكذا فنيت المادة المضادة نهائيًا تقريبًّاء لتصبح المادة هي السائدة: 
(يوضح لك ذلك خطر السماح لمنافس بالتفوق ولو بنسبة ضئيلة). 

وبالطبع لو كان الفوز من نصيب المادة المضادةء لأطلقت عليها سلالتها اسم المادة, 
ولأطلقت على المادة اسم المادة المصادة: ولعدنا إلى نقطة البداية (ربما يكون هذا ما حدث). 

بعد ثانية أخرى (الثانية زمن طويل جدًا مقارنة ببعض الفصول المبكرة في قصة 
الكون؛ فلاحظ كيف تزداد الفترات الزمنية طولا بمعدل أسي) حذت الإلكترونات ومضادات 
الإلكترونات (التي يطلق عليها بوزيترونات) حذو البروتونات ومضادات البروتونات 
وأبادت بعضها بعضاء تاركة في الأغلب الإلكترونات. 

بعد دقيقة أخرى بدأت النيوترونات والبروتونات في الاندماج في نوى أثقل» مثل 
الهليوم والليثيوم والأنواع الثقيلة من الهيدروجين. وكانت درجة الحرارة حينئذ مليار 
درجة فقط. 

بعد ٠٠١‏ ألف سنة (الأمور الآن تتباطأ بسرعة). وبعد أن أصبح متوسط درجة 
حرارة ٠٠٠١‏ درجة فقطء وجدت الذرات الأولى عفكة!؟ سيطرت النوى على الإلكترونات 
القريبة منها. 
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بعد مليار سنة كوّنت هذه الذرات سحبًا ضخمة تحركت تدريجيًا في دوامة 
مكونة المجرات. 

بعد ملياري سنة أخرى ازداد اندماج المادة داخل المجرات لتتكون نجوم منفصلة: 
وكان للكثير منها مجموعاتها الشمسية. 

بعد ذلك بثلاثة مليارات سنة؛ ولد كوكب عادي يدور حول نجم عادي يقع في ذراع 
مجرة عاديةء وهو ما نسميه كوكب الأرض. 

والآن قبل أن نتقدم أكثرء دعنا نشر إلى سمة تسترعي الانتباه في مرور الزمن. 
فقد تحركت الأحداث بسرعة في بداية عمر الكون, فكان لدينا ثلاثة تحولات كبرى في 
أول جزء من مليار من الثانية فقطء ويعد ذلك استفرقت الأحداث ذات الأهمية الكونية 
مليارات السنوات. وطبيعة الزمن أنه يتحرك بطريقة أسية: إما بتزايد سرعته بمعدل 
هندسي أو كما هو الأمر في تاريخ كوننا ‏ بتياطؤ سرعته بمعدل هندسيء وتبدى حركة 
وي و ال ل وهكذا فإنه في معظم 
الأحيان يعد المرور الخطي للزمن تقديرًا تقريبيًا مقبولا لمروره الفعليء لكن هذه ليست 
طبيعة الزمن 

ما أهمية هذا الأمر؟ ا ل ا 
الأممية عندما تجد نفسك في «نقطة انقلاب المنحنى»؛ تلك الفترات التي تتفجر فيها 
الطبيعة الأسية لمتحنى الزمن إما نحو الداخل أى نحو الخارج. يشبه الأمر السقوط في 
ثقب أسود (في هذه الحالة يزداد تسارع الزمن أسيًا كلما توغل المرء نحو الداخل). 


سرعة الزمن 
لكن تمهل لحظةء كيف نستطيع القول بأن الزمن يغير «سرعته»؟ نستطيع أن نتحدث 
عن معدل عملية ما من حيث سرعة تقدمها في الثانية. لكن هل يمكننا القول بأن الز 
يغير معدله؟ هل يمكن أن يتحرك الزمن بسرعة ثانيتين في الثانية على سبيل المثال؟ 

هذا بالضبط ما قاله أينشتاين؛ فالزمن نسبي بالنسبة إلى الكائنات التي تعايش 
أحداثه” فقد تكون ثانية لدى رجل أربعين الدع ار ويضرب أينشتاين مثالا لرجل 
يسافر بسرعة تقترب جدًا من سرعة الضوء إلى أحد النجوم الذي يقع مثلا على بعد عشرين 
سنة ضوئية. من منظورنا الأرضيء تستغرق الرحلة ما يزيد قليلا عن عشرين سنة في 
رحلتي الذهاب والعودة كل على حدةء وعندما يعود الرجلء تكون زوجته قد تقدم بها 


/ا؟ 


سبر الماضي 


العمر أربعين عامّاء غير أنه يشعر بأن الرحلة بالنسبة إليه كانت وجيزة» فلو أنه يسافر 
بسرعة تقترب من سرعة الضوءء فقد لا تستغرق الرحلة إلا ثانية أو أقل (من منظور عملي 
سيكون علينا أن نضع في اعتبارنا بعض القيودء مثل زمن التسارع والتباطؤ دون أن 
ينسحق جسده), فأي الزمنين صحيح؟ يقول أينشتاين إن كليهما صحيحء وإن وجودهما 

لا تعيش بعض أنواع الطيور إلا بضع سنوات فقطء وإذا راقبت حركاتها السريعة 
فسييدو لك أنها تشعر بمرور الزمن بمقياس مختلفء ونحن نمر بمثل ذلك في حياتناء 
فسرعة تغير الطفل الصغير وشعوره بالزمن يختلفان عنهما لدى الشخص البالغ, 
ويسترعي انتباهنا على وجه الخصوص أن تسارع مرور الزمن في التطور يتحرك في اتجاه 
مختلف عن اتجاه الكون الذي نشأ عنه التطور. 

إن من طبيعة النمو الأسي أن الأحداث تتطور ببطء شديد وتستغرق فترات زمنية 
بالغة الطولء. لكن عندما نعبر نقطة انقلاب المنحنىء تندفع الأحداث بسرعة هائلة. وهذا 
ما سوف نشعر به عندما نلج إلى القرن الحادي والعشرين. 


التطور: تسارع الزمن 


ف المدة كان الكلمة ::.:والكلمة صان حسدًا: 
يوحنا 5 ١‏ 


جزء كبير من الكون لا يحتاج إلى أي تفسير؛ الأفيال على سبيل المثال. 
بمجرد أن تتعلم الجزيئات التنافس وتكوين جزيئات أخرى على صورتهاء 
فسوف يأتي زمن نجد فيه الأفيال والكائنات المشابهة للأفيال تجوب 
المناطق الر 13 

بيثر أتكينز | 


كلما نظرت أبعد إلى الخلفء استطعت أن ترى أبعد إلى الأمام. 
ونستون تشرتشل [الخطءناط © مماكصاللاآ 
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سنعود إلى نقطة انقلاب المنحنىء لكن لنتعمق أكثر في الطبيعة الأسية للزمن. وضعت في 
القرن التاسع عشر مجموعة من المبادئ الموحدة أطلق عليها قوانين الديناميكا الحرارية,' 
وكما يتضح من الاسم فهي تتناول الطبيعة الديناميكية للحرارة» وكانت هذه القوانين أول 
تطوير رئيسي لقوانين الميكانيكا الكلاسيكية التي أحكمها إسحاق نيوتن 2161105 15322 
قبل ذلك بقرنء وفي حين أن نيوتن كان يصف عالًا بإتقان آلية الساعة تخضع فيه 
الجسيمات والأجسام المادية بكل الأحجام لأنماط شديدة الانضباط نستطيع التنبق بهاء 
فإن قانوني الديناميكا الحرارية يصفان عالًا يتسم بالتشوش 0205. وهذه بالفعل هي 
ملسيعة الحرارة: فالحرارة هى الحركة العشوائية التى لا يمكن التنبق يها للجسيمات 
التي يتألف منها العالم, و النتائج المباشرة للقانون الثاني للديناميكا الحرارية 
أنه في نظام مغلق (كيانات وقوى تتفاعل دون أن تتعرض لتأثير خارجيء مثل الكون 
على سبيل المثال) تزداد الفوضى 0150506 (ويطلق عليها اسم «الإنتروييا»)ء وهكذا فإن 
نظامًا مثل عالمنا إذا ترك وشأنه فإنه يصبح أكثر تشوشا. يرى كثير من الناس أن ذلك 
يصف حياتهم وصفا جيدًا. لكن في القرن التاسع عشر اعتبرت قوانين الديناميكا الحرارية 
اكتشافا مزعجًاء وفي بداية القرن كانت المبادئ الأساسية التي تحكم العالم تبدو مفهومة 
وخاضعة لنظامء وكانت تنقصها بضعة تفاصيلء لكن الصورة الرئيسية كانت تحت 
السيطرة؛ وكانت الديناميكا الحرارية هي أول تناقض مع هذه الصورة المرضية؛ ولن 
تكون التناقض الأخبر. 

قد يبدو أن القانون الثاني للديناميكا الحرارية ‏ والذي يُطلق عليه أحيانًا قانون 
زيادة الإنتروبيا ‏ يقتضي ضمنًا أن الظهور التلقائي للحياة الذكية مستحيلء. فالسلوك 
الذكي هو نقيض السلوك العشوائي. ويحتاج أي نظام قادر على الاستجابات الذكية لبيئته 
إلى أن يكون بالغ التنظيم. تتألف 0 الحياة ‏ ولاسيما كيمياء الحياة العاقلة ‏ من 
تصميمات معقدة للغاية. ومن الحركة الدوامية شديدة العشوائية للجسيمات والطاقة في 
العالم, ظهرت بطريقة ما تصميمات رائعة. كيف نوفق بين ظهور الحياة العاقلة وقانون 
زيادة الإنتروبيا؟ 

هناك إجابتان لهذا السؤال؛ الأولى: في الوقت الذي يبدو فيه أن قانون زيادة الإنتروبيا 
يتناقض مع جوهر التطور الذي يسير في اتجاه نظام محكمء فليس هناك تناقض بين 
طبيعتي الظاهرتين» إذ إن نظام الحياة يقوم وسط تشوش كبيرء ولا يؤثر وجود أشكال 
الحياة بصورة ملحوظة على مستوى الإنتروبيا في النظام الأكبر الذي نشأت فيه الحياة, 
ولا يعتبر الكائن الحي نظامًا مغلقاء فهو جزء من نظام أكبر نطلق عليه البيئة التي تظل 
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عالية من حيث مستوى الإنتروبياء ويمعنى آخر فإن النظام الذي يمثله وجود أشكال 
الحياة لا قيمة له بالنسبة إلى المستوى الكلي للإنتروييا. 

ومن ثم؛ ففي حين يزيد الشواش في الكونء: فمن الممكن لعمليات التطور التي تخلق 
نماذج شديدة التعقيد والتنظيم أن توجد في الوقت نفسه»" فالتطور عملية: لكنه ليس 
نظامًا مغلقاء وهو خاضع للتأثير الخارجيء بل إنه يستغل التشوش ال محيط بهء لذلك فإن 
قانون زيادة الإنتروبيا لا يتعارض مع ظهور الحياة والذكاء. 

وقبل أن نذكر الإجابة الثانية نحتاج إلى إلقاء نظرة عن كثب على التطور, فهو المبتكر 
الأصلي للحياة العاقلة. 


التسارع الأسي لمعدل التطور 
تكون كوكب الأرض - كما تعلم ‏ بعد مليارات السنوات» ويفعل طاقة الشمس تكونت 
من العناصر جزيئات أكثر وأكثر تعقيدًاء ومن الفيزياء وُلدت الكيمياء. 

وبعد ملياري عام بدأت الحياةء أي أن «أشكال المادة والطاقة القادرة على البقاء 
والاستمرار استطاعت البقاء والاستمرار». والفريب أن أحدًا لم ينتبه لهذه الحقيقة 
المنطقية إلا منذ قرنين. 

وبمرور الزمن أصبحت الأشكال أكثر تعقيدًا من مجرد سلاسل من الجزيتات. 
وانتظمت مجموعات الجزيئات التى تشترك في وظائف معينة على هيئة تجمعات صغيرة 
من الجزيئات» ومن الكيمياء وُلد 5 الأحياء. 

هكذا ظهر أول الكائنات الأرضية: أوليات النواة اللاهوائية (كائنات وحيدة الخلية لا 
تحتاج إلى الأكسجين) لها وسائل بدائية للمحافظة على بقاء تصميمها الخاص» وتضمنت 
الابتكارات الأولى التى جاءت بعد ذلك نظامًا وراثيًا بسيطاء والقدرة على السباحة. والتمثيل 
الختوقى الذى مود لطهوو كافناك امتقدمة تحنس الأكسجين: وكان التطون الأككن أهمية 
ف اللبار قا الخاليين هو الؤرافة القاكمة عن الحم التووئ خلا وهى ال ستاحة 
ومشحمل من الآ قضاعة] تعدم عذلنة الخطوى ان 

واحد من المتطلبات الأساسية لأي عملية تطورية هو سجل «مكتوب» للإنجازات» 
وإلا فإن هذه العملية ستظل تكرر البحث عن حلول لمشكلات جرى حلها بالفعل» وفي 
الكائنات الحية الأولى كان السجل مكتويًا (مجسدًا) في أجسامها؛ مشفرًا مباشرة في التركيب 
الكيميائي لعضياتها الخلوية البدائية» ومع ابتكار الوراثة القائمة على الدي إن إيه. صمم 
التظطؤي كمندوكرا همك لعجيل إكجازاتى "وآتاه هذا التصميع القوصة لتعارب: أكثر 
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تعقيداء وانتظمت مجموعات الجزيئات التي أطلق عليها اسم الخلايا على هيئة مجموعات 
من الخلايا مع ظهور أول النباتات والحيوانات عديدة الخلايا منذ نحو ٠١‏ مليون سنة: 
وخلال الماتة وثلاثين مليون سنة التالية وضعت التصميمات الأساسية لأجسام الحيوانات 
الحديثة» بما في ذلك الهيكل القائم على الحبل الشوكي الذي أتاح للأنواع الأولى من الأسماك 
أسلوب سياحة فعّال. 

وهكذا بينما استغرق التطور مليارات السنوات لتصميم أولى الخلايا البداتية» بدأت 
تقع الأحداث البارزة في مئات الملايين من السنوات. وهو تسارع واضح في معدل التغير." 
وعنلاما قضت كارثة ما على الديناصورات منذن 10 مليون سنة؛ ورثت الثدييات الأرض (مع 
أن الحشرات قد تعترض على ذلك).' ومع ظهور الرئيسيات: أصبح التقدم يقاس بعشرات 
الملايين من السنوات فقط.'' وظهرت أشباه الإنسان منذ ١6‏ مليون سنة» وتميزت بالسير 
على أرجلها الخلفية. وها هو معدل التطور يصل إلى ملايين السنوات.'' 

مع كبر حجم المخ ‏ لاسيما في منطقة قشرة المخ كثيرة التلافيف والمسئولة عن 
التفكير المنطقى ‏ ظهر نوعنا؛ الإنسان العاقل 50412:15 570110: ريما منن 0٠٠‏ ألف سنة. 
ولا يختلف الإنسان كثيرًا عن غيره من الرئيسيات الراقية فيما يتعلق بميراثها الجيني, 
و15 باماكة من دي إن زبه الإنسان المناصر .هن ننه لذئ ريل الأرهن التفيضة 
و47,8 بالماكة لدى إنسان الغابة.'' وقصة التطور منذ ذلك الحين حتى الآن تركز على نوع 
من التطور يسيطر عليه الإنسان؛ ألا وهو التكنولوجيا. 


التكنولوجيا: التطور بوسائل أخرى 
عندما يقول عالم إن شيئًا ما ممكنء فأغلب الظن أنه صادقء؛ وعندما يقول 
إن شيئا ما مستحيلء فهو مخطئ على الأرجح. 
السبيل الوحيد لاكتشاف حدود الممكن هو أن تتجاوز هذه الحدود 
قليلا نحى المستحيل. 
إن أية تكنولوجيا متطورة بما يكفي لا يمكن تمييزها عن السحر. 
قوانين آرثر سي. كلارك ©13:1© .© 411567 الثلاثة للتكنولوجيا 


الآلة عندما تكون على درجة من التميز والروعة والقدرة البشرية على التعبير 
مثلها مثل سوناتا كمان أو فرضية لأقليدس 12110ا5. 
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تتطور التكنولوجيا مع سرعة التطور التي تتزايد بمعدل أسيء ومع أن الإنسان العاقل 
ليس الحيوان الوحيد الذي يستخدم الأدوات» فهو يتميز بابتكاره للتكنولوجياء'' وتتجاوز 
الكدولوجيًا محره إضتاعة الذوات واشتكدامهاة فو تفضيمن :سيل الصتم الأدوات 
وتطورًا في تعقيدهاء وتتطلب إبداعًاء وهي في ذاتها استمرار للتطور بوسائل أخرى. 
و«الشفرة الوراثية» لعملية تطور التكنولوجيا هي السجل الذي حافظ عليه الجنس 
البشري صانع الأدوات» ومثلما كانت الشفرة الوراثية لأشكال الحياة المبكرة هي ببساطة 
التركيب الكيميائي للكائنات نفسهاء فإن السجل المكتوب للأدوات المبكرة هو الأدوات 
نفسهاء وفيما بعد تطورت «جينات» التطور التكنولوجي إلى سجلات باستخدام اللغة 
المكتوية وكثيرًا ما يجري تخزينها حاليًا في قواعد بيانات. وفي النهاية سوف تخلق 
التكنولوجيا نفسها تكنولوجيا جديدة: لكننا نستبق بذلك الأحداث. 

تستغرق أحداث قصتنا الآن عشرات الآلاف من السنوات. كان هناك العديد من تحت 
الأنواع للإنسان العاقل. فقد ظهر إنسان نياندرتال 5أ7124710274!:/:5 54212115 1101710 
منذ نحو ٠٠١‏ ألف سنة في أوروبا والشرق الأوسط ثم اختفى بصورة غامضة منذ نحو 
0 إلى ١خ‏ ألف سنة. ورغم صورتهم الوحشية. فإن النياندرتاليين أنشأوا ثقافة معقدة 
تضمنت شعائر جنائزية معقدة مثل دفن الحلي والأزهار مع موتاهم. لسنا متأكدين تمامًا 
مما حدث لأبناء عمومتنا من سلالة إنسان نياندرتال» لكنهم فيما يبدو دخلوا في صراعات 
مع أسلافنا المباشرين من سلالة 5916715 591715 81010 الذي ظهر منذ نحو ٠١‏ ألف 
سنة. بدأت كثير من الأنواع وتحت الأنواع الشبيهة بالبشر في ابتكار التكنولوجياء ولم 
يبق إلا أكثر هذه الأنواع الفرعية ذكاء وعدوانيةء وقد رسخ هذا نموذجًا سيعيد نفسه في 
التاريخ البشريء وهو أن الجماعات الأكثر تطورًا من الناحية التكنولوجية هي التي تفوز 
بالسيطرة: وهو أمر لا يبشر بخير في المستقبلء فالآلات الذكية سوف تتفوق علينا في القرن 
الحادي والعشرين من حيث الذكاء والتعقيد التكنولوجي. 

هكذا لم يبق إلا تحت النوع 541©15 5421615 170770 وحده من بين بقية الأنواع 
البيشرية منذ نحو ٠‏ ألف سنة. 

وكان أجدادنا قد ورثوا بالفعل من الأنواع وتحت الأنواع البشرية السايقة ابتكارات 
مثل تسجيل الأحداث على جدران الكهوف. وفن التصويرء والموسيقىء والرقصء والدين» 
واللغة المتطورة, والنارء والأسلحة. ولعشرات الآلاف من السنواتء كان البشر يشكلون 
الأدوات بشحذ جانب واحد من الحجارة. واستغفرق نوعنا عشرات الآلاف من السنوات 
لاكتشاف أنه بشحذ الجانيين معًا يوفر الطرف الحاد الناتج أداة أكثر نفعًا يكثير» ومع 
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لك فإن أحد الجوانب المهمة هو أن هذه الابتكارات ظهرت وظلت موجودة: ولم : 
مذه القدرة لدى أي حيوان مستخدم للأدوات على وجه الأرض؛ القدرة على ابتكار الا 
رالمحافظة عليها. 

والجانب الآخر المهم أن هذه التكنولوجيا عملية متسارعة بطبيعتهاء شأنها 
نطور أشكال الحياة الذي أوجدهاء واستغرقت أساسات التكنولوجيا ‏ مثل صنع 
حادة من الحجر ‏ حقبًا حتى تصل إلى حد الكمال» مع أنه بالنسبة للتكنولوجيا 
بدعها الإنسان تعني الحقب آلاف السنوات بدلا من مليارات السنوات التي استة 
طون أشكالن الحياة لكي تدا ١‏ 

ومثل تطور أشكال الحياة. تسارع معدل تطور التكنولوجيا إلى حد بعيد مع , 
لزمنء'' فالتقدم التكنولوجي في القرن التاسع عشر على سبيل المثال فاق إلى حد 
لتقدم الذي أحرز في القرون المبكرة, مع إنشاء القنوات والسفن الهائلة. وظهور ال 
لمرصوفة. وانتشار السكك الحديدية. واختراع البرق. والتصوير الفوتوغرافي. والد 
لهوائية. وماكينة الخياطة, والآلة الكاتبة» والهاتفء. والفونوغراف, والأفلام السينه 
رالسيارة. وبالطبع مصباح توماس إديسون الكهربائي. ويمائل التطور الأسي الم 
لتكنولوجيا في العقدين الأولين من القرن العشرين التطور الذي حدث في القرن ال 
عشر بأكمله. والآن تحدث لدينا تغيرات أكبر في زمن لا يتجاوز بضع سنوات. و 
لأمثلة الكثيرة. لم يكن التطور الأخير في الاتصالات ‏ بظهور الشبكة العنكبوتية ال 
111 11106 110110 موجودًا منذ بضع سنوات. 


ماهى التكنولوجيا؟ 
حيث إن التكنولوجيا هي استمرار التطور بوسائل أخرى. فهي أيضًا تشترك في 
ظاهرة السرعة الأسية, والكلمة مشتقة من الكلمة اليونانية صطع/0) التى تعنى 
ا «حرفة» أو «فن»» وكلمة ج10 التي تعني «دراسة ...». لذلك فأحد معاني 
التكنولوجيا هى دراسة التشكيل» ويشير التشكيل هنا إلى تشكيل الموارد لهدف 
معين. وأنا أستخدم كلمة موارد بدلا من كلمة مواد لأن التكنولوجيا تمتد إلى 
تشكيل موارد غير مادية مثل المعلومات. 


رضن 


سير الماضى 


وكثيرًا ما تُعرّف التكنولوجيا على أنها ابتكار الأدوات للسيطرة على البيئة, 
لكن هذا التعريف ليس وافيًا تمامّاء فاليشر لا ينفردون باستخدام الأدوات أو 
حتى ابتكارهاء فحيوان إنسان الغاب الذي يعيش في سومطره في مستنقع سواك 
باليمبينج 28ذط831181 50120 يصنع أدوات من الفروع الطويلة لفتح فجوة في 
أعشاش النمل الأبيض. وتصنع الغربان أدوات من فروع وأوراق النباتات. 
وتمزج النملة القاطعة للأوراق الأوراق الجافة بلعابها لصنع عجينة, وتستخدم 
التماسيح جذور الشجر لتثبيت الفريسة الميتة.*" 

الشيء الوحيد الذي ينفرد به البشر فقط هو تطبيق المعرفة ‏ المعرفة 
المسجلة ‏ في صنع الأدوات» وتمثل قاعدة المعرفة الشفرة الوراثية للتكنولوجيا 
الناشئة. ومع تطور التكنولوجيا تطورت أيضًا وسائل تسجيل قاعدة المعرفة 
هذهء من الوسائل الشفهية في العصور القديمة إلى سجلات التصميم المكتوبة 
للحرفيين في القرن التاسع عشر إلى قواعد بيانات التصميم بمساعدة الكمبيوتر 
في العقد الأخير من القرن العشرين. 

تتضمن التكنولوجيا أيضا تفوق المواد التي تتألف منهاء وعندما يجري 
تجميع عناصر ابتكار ما بالطريقة المثلى» فإنها تحدث أثرًا رائعًا يتجاوز مجرد 
مجموع الأجزاء. عندما قام ألكساندر جراهام بيل [861 تصقطة05 06طهئ6 1م 
دون قصد بتوصيل طبلتين متحركتين مع ملفات لولبية (قلوب معدنية مغلفة 
بالأسلاك) عام ١17٠0‏ تجاوزت النتيجة المواد الذي كان يعمل بهاء فللمرة الأولى 
انتقل صوت بشري إلى مكان بعيد على نحو أشبه بالسحر. ومعظم التجميعات 
هي مجرد تجميعات عشوائية: ولكن عندما يتم جمع المواد ‏ أو المعلومات في 
حالة التكنولوجيا الحديثة ‏ بالطريقة المثلى» يحدث التفوق. ويصبح الشيء 
الذي جرى تجميعه أعظم بكثير من مجموع أجزاته. تحدث الظاهرة نفسها في 
الفن» الذي قد يعد شكلا آخر من أشكال التكنولوجيا البشرية» فعندما يجرى 
تجميع الخشب والطلاء والأوتار بالطريقة المثلى» تكون النتيجة رائعة: كمان 
أو بيانوء وعندما يُستخدم جهاز كهذا بالطريقة المثلى» يكون هناك سحر من 
نوع آخر: الموسيقى, فالموسيقى تتجاوز كونها مجرد أصوات. فهي تحدث 
آثارًا ‏ إدراكية وعاطفية وربما روحية ‏ لدى المستمع؛ وهي صورة أخرى 
من صور التفوق. وتشترك كل الفنون في الهدف نفسه: نقل أفكار الفنان إلى 
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المستمعين؛ ليس نقل بيانات بسيطة. بل نقل الأشياء الأكثر أهمية في الحديقة 
الفينومينولوجية: المشاعر والأفكار والتجارب والأمنيات» ويتضمن المعنى 
اليوناني ل 10813 '1©!685 الفن كمظهر من المظاهر الأساسية للتكنولوجيا. 

واللغة صورة أخرى من صور التكنولوجيا التي صنعها البشر. فأحد 
التطبيقات الأساسية لاتكنولوجيا هو الاتصالء وتعد اللغة أساس الاتصال 
بين البشر. والاتصال مهارة أساسية من مهارات البقاء. فقد سمح للعائلات 
أوالقبائل البشرية بابتكار استراتيجيات تعاون للتغلب على العقبات والخصوم. 
والحيوانات الأخرى تتواصلء فالقردة والنسانيس تستخدم إشارات معقدة 
وأصوانًا حلقية عميقة لتوصيل مجموعة متنوعة من الرسائل؛ ويؤدي النحل 
رقصات معقدة على شكل الرقم ثمانية 8 لتوصيل معلومات عن مخابئ 
الرحيق. وتؤدي أنثى ضفدع الشجر في ماليزيا رقصات إيقاعية لتشير إلى 
استعدادها للتزاوج» وتهز سرطانات البحر مخالبها بطريقة محددة لتحذر 
الأعداء. لكنها تستخدم إيقاعًا مختلفا للمغازلة.'' لكن يبدو أن هذه الطرق لا 
تتطور إلا من خلال التطور القائم عادة على الدي إن إيه؛ وهذه الأنواع تفتقر إلى 
طريقة لتسجيل وسائل اتصالاتهاء لذلك تظل هذه الوسائل ثابتة من جيل إلى 
آخرء وفي المقابل فإن اللغة البشرية تتطورء كما هو الحال بالنسبة لكل أشكال 
التكنولوجياء ومع تطور أشكال اللغة ذاتهاء وفرت التكنولوجيا وسائل متطورة 
للغاية لتسجيل ونشر اللغة البشرية. 

ينفرد الإنسان العاقل باستخدام وتشجيع كل ما أراه صورة من صور 
التكنولوجيا: الفن واللغة والآلات» وكلها تعبر عن التطور بوسائل أخرى. ما 
بين عقدي الستينيات والتسعينيات من القرن العشرين قيل إن العديد من 
الرئيسيات الشهيرة قد تعلمت على الأقل ما يشبه مهارات اللغة لدى الأطفال: فقد 
كان حيوانا الشيمبانزي لانا 1.328 وكانزي 13021 يضغطان على أزرار متتالية 
عليها رموزء وقيل أن حيوانا الغوريلا واشو 1135006 وكوكو 120160 يستخدمان 
لغة الإشارة الأمريكية. وقد شكك كثير من علماء اللغة في ذلك» وأشاروا إلى أن 
.الكثير من «جُمل» الرئيسيات كانت غير مترابطة؛ مثل: «نيم يأكلء نيم يأكل. 
نيم يشربني ويأكلنيء يمضغني يمضغنيء يداعبني, نيم يلعبء أنت أعطني 
موز أعطني موز أنت.» حتى لو نظرنا إلى هذه الظاهرة على نحو أكثر انفتاحًا 


فسنعتبرها الاستثناء الذي يؤكد القاعدة, فهذه الرئيسيات لم تبتكر اللغات التي 
ينسب إليها استخدامهاء ولا يبدو أن هذه المهارات تظهر لديها تلقائيًاء فضلا 
عن أن استخدامها لهذه المهارات محدود جدّاء"" فهى في أفضل الأحوال تشارك 


مشاركة سطحية فيما لا يزال اختراعًا بشريًا مقصورًا على البشرء وهو الاتصال 
باستخدام الوسيلة التكرارية الرمزية المتطورة التى المسماة اللغة. 


حتمية التكنولوجيا 

بمجرد أن تظهر الحياة على الكوكبء يمكننا اعتبار ظهور التكنولوجيا أمرًا حتميّاء فمن 
الواضح أن قدرة الإنسان على تجاوز حدود قدراته الجسمانية ‏ ناهيك عن القدرات 
العقلية ‏ عن طريق التكنولوجيا أمر يعينه على البقاء. فقد سمحت التكنولوجيا لنوعنا 
بالسيطرة على بيئته المناسبة. وتتطلب التكنولوجيا أن يمتلك مبدعها ميزتين: الذكاء 
والقدرة الجسمانية على التعامل مع البيئة. وسوف نذكر المزيد عن طبيعة الذكاء في 
الفصل الرابع «نوع جديد من الذكاء على الأرض». لكن من الواضح أنه يعنى القدرة 
على استغلال الموارد المحدودة الاستغلال الأمثل. بما في ذلك الزمن» وهذه القدرة مفيدة 
بصورة أساسية من أجل البقاء. لذلك فهى مُفضلة. والقدرة على التعامل مع البيئكة مفيدة 
أيضاء وال سيكوى الكائق البهى جحت رحمة منت مخ أل حوفي الأقن والفذاهبو افيا 
احتياجاته الأخرى. ولا بد عاجلا أو آجلا أن يظهر كائن حي يتمتع بالميزتين. 


حتمية الحوسبة 
إن وصف الإنسان بأنه حيوان صانع للأدوات ليس تعريفًا خاطمًاء فقد كانت 
أولى ابتكاراته لدعم حياته البرية هي أدوات ذات تركيب يتسم بالبساطة 
الشديدة والبدائية» وآخر إنجازاته في استخدام المعدات الآلية ‏ ليس بديلا 
عن مهارة اليد البشرية فقطء. ولكن عن بطء العقل البشري ‏ تقوم على 
استخدام الأدوات التى تتطور دائمًا. 
١‏ تشارلز يايدج 8860386 5ع1 رهط 


أن 
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كل العمليات الأساسية التي تعرضنا لها تطور الكون؛ وتطور صور الحياة. والتطور 
اللاحق للتكنولوجيا ‏ تطورت كلها بمعدلات أسية؛ وكان بعضها يتباطأ والبعض الآخر 
يتسارع. ما الخيط المشترك هنا؟ لماذا تباطأ علم الكون أسيًا بينما تسارع علم التطور؟ 
الإجابات مدهشة. وهي أساسية لفهم القرن الحادي والعشرين. 

لكن قبل أن أحاول الإجابة على هذين السؤالينء دعنا ندرس مثالا آخر للتسارع: 
النمو الأسي للحوسبة. 

في المراحل المبكرة لتطور أشكال الحياة. ظهرت لدى الأعضاء المتخصصة القدرة 
عل الحفاط عن الحاناه الداكلءة والاتمانة بصون مقاة التقرات الفازعةيويذا 
الاتجاه منذ ذلك الحين نحو الأجهزة العصبية المعقدة القادرة على تخزين كميات هائلة 
من البيانات. والتعرف على الأنماط المتكررة في المثيرات المرئية والمسموعة والملموسة. 
والمشاركة في مستويات أكثر تعقيدًا من التفكير المنطقى. وقد كانت القدرة على التذكر 
وعلى حل المسائل ‏ الحوسبة ‏ بداية تطور الكائنات العة عديدة الخلايا. 

وتلعب الحوسبة دورًا مماثلا في تطور التكنولوجيا التي ابتكرها الإنسان؛ المنتجات 
أكثر فائدة لو استطاعت المحافظة على الحالات الداخلية 5 تفاضليًا للأحوال 
والمواقف المتغيرة. وحيث إن الآلات تصل إلى ما هو أبعد من مجرد أدوات لتوسعة امتداد 
وقوة الإنسانء فقد بدأت أيضا في إحداث تراكم في القدرة على التذكر وأداء المعالجات 
المنطقية. وتم تجميع الكامات. والتروس والروافع البسيطة للعصور الوسطى إلى الآلات 
ذاتية الحركة التي ابتكرت في عصر النهضة الأوروبي. وأصبحت الكمبيوترات الميكانيكية 
التى هرت أولا قي القرن السابع عشى معقدة يكل مقزايذ» ويلقت الذروة ف أول إلخضاء 
أمريكي آلي في -166. ولعبت الكمبيوترات دورًا مهما في أحد مسارح الحرب العالمية الأولي 
على الأقل. وتطورت في تسارع مستمر منذ ذلك الحين. 


دورة حياة التكنولوجيا 
تكافح التكنولوجيات من أجل البقاء. وتتطور وتخوض دورات حياة خاصة 


المتطلبات الأساسية للتقنية» وقد يستطيع الحالمون تصور اتحاد هذه العناصر 
معّاء لكننا لا نعتبر الحلم مرادفا للاختراع» حتى لو كانت الأحلام مدونة» فقد 
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رسم ليوناردو دا فينشي أعصللا 03 1.6023100 صورًا مقنعة لطائرات وسيارات. 
لكننا لا نعتبره مخترعًا لمي منهما. 

ا ا و 
وفي مرجلة وجيزة جذاء زاتفطتا و بعض الجواتب عن عملية الميلاد يعد 

فترة طويلة من المخاضء وهنا يمزج المخترع حب الاستطلاع والمهارات العملية 
والعزيمة وقدرًا من الاستعراض عادة للجمع بين الأساليب المختلقة بطريقة 
عجديدة للخروج بتكنولوجيا جديدة. 

المرحلة التالية هي التطويرء حيث يحمي الاختراع ويدعمه أوصياء لديهم 
شغف به (قد يكون من بينهم المخترع الأصلي). وكثيرًا ما تفوق هذه المرحلة في 
أهميتها مرحلة الاختراع» وقد تتضمن ابتكارًا إضافيًا يفوق في أهميته الاختراع 
الأصلي. كان الكثيرون من هواة تجربة أجزاء الآلات قد انتهوا إلى إنشاء عربات 
ركاب بدون جياد تعمل بالتحكم اليدويء. لكن اختراع هنري فورد 2050 11233 
للإنتاج على نطاق واسع هو الذي أتاح للسيارة أن تحتل مكانها وتحقق النجاح. 

المرحلة الرابعة هي النضج.ء فمع أن التكنولوجيا تواصل التطورء. فإنها 
تكتسب عندئذ حياة ذاتية وتصيح جزءًا مستقلك وداش في المجتمع» وقد 
تندمج اندماجًا كبيرًا في نسيج الحياة حتى يبدو لكثير من المراقبين أنها ستدوم 
إلى الأبدء ويؤدي ذلك إلى دراما مثيرة عندما نصل إلى المرحلة التالية التي أطلق 
عليها مرحلة «المدعين»ء فهنا يهدد أحد المدعين بالقضاء على التكنولوجيا 
القديمة. وقبل الأوان يتوقع المتحمسون لها النصرء. وفي حين توفر التكنولوجيا 
الجديدة بعض الميزاتء. نجد بعد إعادة النظر أن التكنولوجيا الأحدث ينقصها 
الجودة أو تفتقر إلى العملية» وعندما تفشل بالفعل في إزاحة النظام القائم. يرى 
المحافظون في ذلك دليلا على أن الأسلوب الأصلي سوف يعيش حقا إلى الأيد. 

يكون ذلك في معظم الأحوال نصرًا قصير الأجل للتكنولوجيا التى أصابتها 
الاتيشوخة :وي وفك قصديز تتجع تكدولوجيا جديدة عادة في إحالة الدكزو لوحي 
.الأصلية إلى التقاعد. في هذا الجزء من دورة الحياة تعيش التكنولوجيا سنواتها 
.الأخيرة في تدهور تدريجيء وقد أصبح يشاركها الهدف منها ووظيفتها منافس 
أكثر حيوية. وتفضي 2 المرحلة ‏ التي قد تشكل )٠١-0(‏ بالمائة من دورة 
الحياة آخر الأمر إلى مرحلة الأثر التاريخي (من الأمثلة الراهنة: المركبات 
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التي تجرها الخيول. والهاربسيكوردء والآلة الكاتبة اليدويةء والكمبيوتر 
الميكانيكي الكهريائي). 
توصي تلك الاخل تأمل أسطوانات الفونوغراف. فقد سبقها 
في منتصف القرن التاسع عشر العديد من الابتكارات بما فيها مسجلة 
الصوت البدائية 1022101:085212م لإدوراد ليون سكوت دو مارتتنفى 
عالأاص ةملز 06 6م50 «ه5001030-16. وكانت تسجل ذيذيات السيوت 
أكنموذج مطبوع. غير أن توماس إديسون 5015052 7201235 هو الذي جمع 
في //1417 كل العناصر بعضها مع بعض واخترع أول جهاز يستطيع تسجيل 
الصوت وإعادته. وتطلب الأمر مزيدًا من التنقيح للفونوغراف لكي يصبح 
عمليًا من الناحية التجارية. وأصبح تكنولوجيا ناضجة تمامًا في 4 عندما 
أنتجت كولومبيا الأسطوانة التى تدور بسرعة 77 دورة في الدقيقة وقدمت 
آر سي إيه فيكتور ل خعم الأسطوانة الصغيرة التى تدور بسرعة 505 
دورة في الدقيقة. كان المدعي شريط الكاسيت الذي ظهر في الستينيات وانتشر 
في السبعينيات: وتنب الملتحمسون الأوائل أن حجمه الصغير وإمكانية إعادة 
التسجيل عليه سيقضيان على الأسطوانات التي يعيبها كبر حجمها وقابليتها 
للخدش. 
على الرغم من هذه الميزات الواضحة: كان ينقص أشرطة الكاسيت الوصول 
العشوائي (القدرة على الاستماع إلى مختارات بتتابع معين). وهي عرضة لأنواع 
معينة من التشويش وينقصها نقاء الصوت. وفي أواخر الثمانينيات وبداية 
التسعينيات وجهت الأقراص المضغوطة ©© الضربة القاضية. فقد أتاحت 
هذه الأسطوانات الوصول العشوائي بالإضافة إلى مستوى من جودة الصوت 
يقترب من حدود الجهاز السمعي الإنساني. ودخلت أسطوانات الفونوغراف 
مرحلة الاختفاء التدريجي في النصف الأول من عقد التسعينيات: ومع أن هذه 
الأسطوانات لا تزال تُنتّجٍ بكميات صغيرة» فإن التكنولوجيا التي ولدت على يد 
أديسون منذ أكثر من قرن في طريقها لأن تصبح أثرًا تاريخيًا. 
يعد الكتاب المطبوع مثالا آخرء فهو الآن تكنولوجيا ناضجة تمامًا؛ إنه 
الآن في مرحلة المدعينء والمدعي هو الكتاب «الافتراضي» المعتمد على البرمجيات. 
ونظرًا لافتقار الجيل الحالي من الكتاب الافتراضي للوضوح والتباين وغيرهما 


3 


سير الماضى 


من المميزات البصرية للورق والحبرء فالجيل الحالي من الكتاب الافتراضي ليست 
له القدرة على إزاحة المطبوعات المعتمدة على الورق. غير أن انتصار الكتاب 


الورقي سيكون قصير الأجلء فسوف تنجح الأجيال المستقبلية من الكمبيوترات 
في توفير بديل مقبول تمامًا للورق. 


ظهوز قانون مور 
في 6 لاحظ جوردون مور 110056 601001 - أحد مطوري الدائرة المتكاملة ورئيس 
شركة إنتيل آنذاك ‏ أن مساحة سطح الترانزستور (كما هي محفورة على الدائرة 
المتكاملة) تنخفض بنحو ٠٠‏ بالمائة كل اثني عشرة شهرًاء وفي 111 نقل عنه كثيرون 
أنه عدّل هذا الرقم إلى ثمانية عشر شهرًاء ويزعم مور أنه عدل الرقم في 15170 إلى أربعة 
وعشرين شهراء ويبدو أن ذلك أكثر ملائمة للبيانات. 

النتيجة أنك تستطيع كل عامين أن تضاعف عدد الترانزستورات في الدائرة المتكاملة, 
وأهذايشاعق عدن عخاضي القتريحة فضلة عن بجرعتها وتخو إن :تعلق الدافرة التقاملة 
ثابتة إلى حد ماء فإن ذلك يعني أنك تستطيع كل عامين الحصول على ضعف العدد من 
الدوائر الكهربية التي تعمل بضعف السرعة بنفس السعر. وبالنسبة لكثير من التطبيقات, 
يعد ذلك أربعة أخعاف القيمة. وهذه الملاحظة صحيحة لكل أنواع الدوائر. من شرائح 
الذاكرة إلى معالجات الكمبيوتر. 

أصبحت هذه الملاحظة الدقيقة معروفة باسم قانون مور للدوائر الكهريائية 
المتكاملة» وهذه الظاهرة الرائعة للقانون هي التي وقفت وراء تسارع الحوسبة خلال 
السنوات الأربعين الماضية, ولكن إلى متى سيستمر ذلك؟ أعربت شركات إنتاج الشرائح 
الإلكترونية عن ثقتها في أن قانون مور سيظل ساريًا لمدة تتراوح من خمس عشرة إلى 
عشرين سنة أخرى, وذلك باستمرارها في استخدام طباعة ضوئية ذات دقة أعلى بصورة 
متزايدة للإقلال من حجم وحدات الترازستور في المستقبل ‏ التي تقاس اليوم بجزء 
من المليون من المتر ‏ وغيرها من المكونات الأساسيةء*' لكن عندئذ ‏ بعد نحو ستين 
عامًا ‏ سوف ينتهي هذا النمطء فلن يزيد سمك الطبقة العازلة في الترانزستورات عن 
بضع ذرات فقطء ولن يصلح الأسلوب التقليدي لتقليله. 


ماذا سيحدث عندئن؟ 


قانون الزمن والشواش 


قانون مور في التطبيق 


العام ترانزستورات في أحدث شريحة لإنتل" 


١ ا‎ 


عو 
/ا5١‏ 
١7/4‏ 
١4‏ 
١6‏ 
١ 64‏ ووواءه. 
م١‏ 55707 
6و١‏ 5*ظ 
١ /‏ يك 


رابطة مصنعي السلع الإليكترونية الاستهلاكية* 


نلاحظ أولا أن النمو الأسي للحوسبة لم يبدأ مع قانون مور للدوائر المتكاملة» وقد 
رسمت في الشكل التالي «النمو الأسي للحوسبة. '2١598-١4٠٠‏ منحنى أسيًا لتسع 
وأربعين آلة حوسبة جديرة بالملاحظة ظهرت في القرن العشرين» ويمثل المحور الرأسي 
سرعة الكمبيوتر لكل وحدة تكلفة (وتقاس بعدد «العمليات الحسابية في الثانية» التي 
يمكن شراؤها بمبلغ ٠٠٠١‏ دولار). وكل نقطة على المنحنى البياني تمثل إحدى الآلات؛ 
كانت الآلات الخمس الأولى تستخدم التكنولوجيا الميكانيكية, نيا ثلاثة كمبيوترات 
كورو م كاتكرة (تكقه غيل الزكل ناكرا حص عكرة آله تخد الصنامات الفرعة 
ثم اثنتا عشرة آلة تستخدم الترانزستورات المنفصلة. والكمبيوترات الثمانى عشرة الأخيرة 
فقط هى التى استخدمت فيها الدوائر المتكاملة. ١‏ 

فم كيقنت منحنى للنقاط الذي يطلق عليه متعدد الحدود من الدرجة الرابعة؛ الذي 
يسمح حتى أربع انحناءات. أي أنني لا أحاول تهيئكة خط مستقيم إلى النقاطء ولكن 
تفط أكرك مجك فرق الدرحة الزاندة: ومع ذلك فإن الخط المستقيم قريب مما حصلت 
عليه. ويعنى الخط المستقيم, بالنسبة لرسم توضيحي أسيء النمى الأسي. ويوضح الفحص 


١ 


سبر الماضي 


المتمهل لهذه النزعة أن المنحنى ينحني بالفعل إلى أعلى قليلاء مما يشير إلى نمو أسي صغير 
في معدل النمو الأسي. ولعل ذلك ناتج عن التفاعل إلى نزعتين أسيتين مختلفتين. كما 
سأوضح في الفصل 1. «بناء عقول جديدة.» أى قد يكون هناك بالفعل مستويان للنمو 
الأسي. ومع ذلك حتى لو تبنينا وجهة النظر الأكثر محافظة بأن هناك مستوى واحدًا فقط 
للتسارعء؛ يمكننا أن نرى أن النمو الأسي للحوسبة لا يبدأ مع قانون مور للدوائر المتكاملة, 
لكنه يغود إلى قدوم الحوسبة الكهربائية في بداية القرن العشرين. 
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أجهزة الحوسبة الميكانيكية 
6 دل الآلة التحليلية عصاعمظ 1921قم 
(5) م١5١‏ منظم جداول هوليريث 13]05لناطة1 101123)5] 
(؟) ١١١‏ حاسبة مونرو 12هغ13ئء21© عمقم1]0 
(#) 9١و9١‏ منظم جداول آي بي إم 05غ12اط12 1811 
(0) 8م؟وا ناشيونال إليس ٠٠٠١‏ 3000 وتلا لهده1360١‏ 
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حاسبات الترانزستورات المنفصلة 
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سبر الماضي 


(0غ) ١مؤوا‏ 1-صنا؟ 

181112 ١87 )8١( 

(5غ) موا عاطةه2 و2 مره 6 
١585 )55(‏ 81-6 1811 
(غغ) ١988‏ طومغأمح]78 عامممف 
(6غ) ١9485‏ 1705110 2 محده 6 
(دع) /امؤو١ا‏ 11[ 110 عامممف 
ز/اع) احور ع8 تمناتاصعم 

(4غ8) ١555‏ 8 0ن جرع م 

1١5998 )89(‏ 20 11 الالأطعط 


في الثمانينيات لاحظ عدد من المراقبين ‏ منهم البروفيسور هانس مورافيك 
2105356 1813135 من جامعة كارنيجي ميلون» وديفيد والتز 11/3117 1035350 من شركه 
نيبون إلكتريكء وأنا ‏ أن قوة الكمبيوترات كانت تنمو أسيًا قبل وقت طويل من اختراع 
الدوائر المتكاملة في ١50/‏ أو حتى الترانزستورات في /1551:'" وكانت سرعة وكثافة 
الحوسبة تتضاعف كل ثلاث سنوات في بداية القرن العشرين. وأصبحت تتضاعف كل سنة 
في نهاية القرن العشرين. بصرف النظر عن نوع المكونات المستخدمة. ومن المدهش أن 
«القانون الأسي للحوسبة» ظل ساريًا طوال قرن على الأقلء من تقنية الحوسبة الميكانيكية 
القائمة على البطاقات التى استخدمت في الإحصاء الأمريكى عام ,١184٠‏ إلى الكمبيوترات 
القائمة على الْمرّخّل التى ايك لحل شفرة النازي؛ إلى حاسبات الصمامات المفرغة 
في الخمسينيات: إلى الكمكوكرات القائمة على الترانزستور في الستينيات. إلى كل أجيال 
الدوائر المتكاملة في العقود الأربعة الأخيرة. والكمبيوترات أكثر قوة ينحو مائة مليون مرة 
لنفس وحدة التكلفة مما كانت عليه منذ نصف قرنء ولو أن صناعة السيارات حققت مثل 
هذا التقدم في الخمسين سنة الماضية. لكانت تكلفة السيارة اليوم جزءًا من مائكة جزء من 
المنكت ولاتطلقت جسرعة أعل.من سوعة الضوهء. 

وكما هو الحال بالنسبة لأي ظاهرة تنمى بصورة أسية. تكون الزيادات شديدة 
البطء في البداية بحيث تُعتبر عمليًا غير ملحوظة؛ وعلى الرغم من العقود المتعددة من 
التقدم منذ استخدام أول أجهزة حسابية كهربية في إحصاء عام ٠186.ء‏ فلم تلاحظ هذه 
الظاهرة إلا في منتصف الستينيات (مع أن ألان تورنج 5128نا1 41358 كانت لديه فكرة 


ع 


غامضة عنها في .)156٠‏ وحتى في ذلك الحين لم يدرك أهميتها سوى مجموعة صغيرة من 
مهندسي وعلماء الكمبيوتر. والآن عليك فقط أن تتصفح إعلانات الكمبيوترات الشخصية 
أو إعلانات الألعاب ‏ في صحيفتك المحلية لترى التطورات المثيرة في الحوسبة التي 
تحدث الآن كل شهر. 

لذلك فإن قانون مور للدوائر المتكاملة لم يكن النموذج الأول بل النموذج كاف 
لاستمرار هذا النمو الأسي للحوسبة الذي استغرق الآن قرنًا كاملاء وكان كل نموذج جديد 
يظهر في الوقت الذي تدعو الحاجة فيه إلى ظهوره؛ ويعني ذلك أن النمو الأسي لن يتوقف 
مع نهاية قانون مور. لكن الإجابة عن سؤالنا حول استمرار النمى الأسي للحوسية تعد 
مهمّة في فهمنا للقرن الحادي والعشرين. لذلك فاا لوصول إلى فهم أعمق للطبيعة الحقيقية 
لهذه النزعة يحتاج منا أن نعود إلى أسئلتنا الأولى حول الطبيعة الأسية للزمن. 


قانون الزمن والشواش 
هل تدفق الزمن أمر حقيقيء أو أ ن إحساسنا يمرور الزمن مجرد وهم 
يخفي حقيقة أن ما هو واقعي ليس سوى تجميع هائل فقط للحظات؟ 
لي سمولين 5210112 1.6 


الزمن طريقة الطبيعة في منع كل شيء من الحدوث دفعة واحدة. 
جرافيتق 15311110 


الأشياء تشبه ما هى عليه الآن أكثر مما كانت عليه في أى وقت مضى. 


دوايت إيزنهاور 815623067 أطت كارا 


تأمل هذه النزعات الأسية المختلفة: 

« تباطؤ السرعة الأسي الذي اتبعه الكون» بمرور ثلاث حقب في أول جزء من المليار 
من الثانية. واستغرقت أحداث بارزة لاحقة مليارات السنوات. 
تباطق السرعة الأسي في تطور الكائن الحي؛ ففي الشهر الأول بعد التخصيب 
ينمو لنا جسم ورأسء بل وذيلء وينمو لنا مخ في الشهرين الأوليينء ويعد أن نترك 
: رحم الأم» يكون نضجنا البدني والعقلي سريعًا في البداية» ففي السنة الأولى نتعلم 


ا 


قانون الزمن والشواش 


الأشكال الأساسية للحركة والاتصالء؛ ونتعرض لطفرات مهمة كل شهر أو نحو 
ذلك: وفيما بعد يظل إيقاع الأحداث الهامة في تباطؤ مستمرء فتستغرق أعوامًا ثم 
عقودًا. 
٠‏ التسارع الأسي لتطور أشكال الحياة على الأرض. 
٠‏ التسارع الأسي لتطور التكنولوجيا التي صنهها الإنسان؛ وقد أخذ سرعته من 
سرعة تطور أشكال الحياة. 
. النمو الأسي للحوسبة. لاحظ أن النمو الأسي لعملية ما مع مرور الزمن مجرد 
طريقة أخرى للتعبير عن التسارع الأسي» فعلى سبيل المثال استغرق الأمر تسعين 
سنة للوصول إلى مليون عملية في الثانية (وحدة قياس سرعة الكمبيوتر) لكل ألف 
دولارء والآن نضيف مليون عملية في الثانية لكل ألف دولار كل يوم؛ ومن الواضح 
أن المعدل الكلي للاختراع يتسارع أيضًا. 
قانون مور للدوائر المتكاملة. كما ذكرتء كان هذا هو النموذج الخامس الذي 


وتخطر على البال عدة أسئلة: 


ما الخيط المشترك بين هذه المسارات الأسية المختلفة؟ 

لماذا تتسارع بعض من هذه العمليات بينما تتباطأ أخرى؟ 

وما الذي يوضحه لنا ذلك فيما يتعلق باستمرار النمو الأسي للحوسبة عندما ينتهي 
قانون مور؟ 

هل قانون مور مجرد مجموعة من التوقعات والأهداف الاصطناعية. كما يؤكد راندي 
إيزاك 1583 113201 رئيس قسم الأبحاث في آي. بي. إم.؟ أم أنه جزء من ظاهرة أعمق 
تتجاوز الطباعة الضوئية للدواكر المتكاملة؟ 

بعد التفكير في العلاقة بين هذه المسارات المتباينة ظاهريًا لعدة سنوات.» أصبحت 
السمة المشتركة المدهشة واضحة لي. 

ما الذي يحدد تسارع الزمن أو تباطؤه؟ الإجابة المؤكدة هي أن الزمن يتحرك بالنسبة 
إل كمية الشواش: ويمكتنا صراغة قانون الرَمن والشواش كما يأي: 


قانون الزمن والشواش: في عملية ما تتمدد الفترة الزمنية بين الأحداث 
البارزة (أي الأحداث التى تغير طبيعة العملية. أو تؤثر تأثيرًا قويّا على 
مستقبل العملية) أو تتقلص مع كمية الشواش. 


لا 


ا 
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عندما تكون هناك كمية كبيرة من الشواش في عملية ماء يستغرق وقوع الأحداث 
الهامة مزيدًا من الوقت, والعكس صحيح. فمع زيادة النظام تتناقص الفواصل الزمنية 
بين الأحداث البارزة. 

يجب أن نكون حذرين هنا في تعريفنا للشواش 2305©, فهو يشير إلى كمية أحداث 
الفوضى (أي الأحداث العشوائية) وثيقة الصلة بالعملية. وإذا كنا نتعامل مع حركة 
عشوائية لذرات وجزيئات في غاز أى سائلء فإن الحرارة تكون عندئذ مقياسًا مناسبّاء وإذا 
كنا نتعامل مع عملية ظهور أشكال الحياة: فإن الشواش يمثل الأحداث غير المتوقعة التي 
تواجهها الكائنات الحية؛ والطفرات العشواتية التى تندمج في الشفرة الوراثية. 

دعنا نر كيف ينطيق قانون الزمن والكواض على أمثلتنا. إذا كان الشواش يزدادء 
يتضمن قانون الزمن والشواش القانون الفرعي التالي: 


قانون زيادة الشواش: مع زيادة الشواش بمعدل أسيء يتباطأ الزمن أسيًا 
(أي أن الفترة الزمنية بين الأحداث البارزة تصبح أطول بمرور الزمن). 


يتناسب ذلك تمامًا مع الكونء عندما كان الكون في مجمله نقطة وحيدة 
«جرداء»ء ‏ نقطة متفردة منتظمة تمامًا في المكان والزمان ‏ لم يكن هناك شواش 
ولم تستغرق الأحداث البارزة وقنًا يذكر. ومع ازدياد حجم الكون, ازداد الشواش أسيًاء 
وازدادت بالمثل الفترات الزمنية اللازمة للتغيرات الحقبية. والآن مع وجود مليارات المجرات 
المنتشرة عبر تريليونات السنوات الضوئية في الفضاءء يحتوي الكون على كميات هائلة 
من الشواش::ويلتت الأمن بالشفل مليارات الستوات حك وق الإعداد لتحدوث لتخولات 
الكبرى. 

نرى ظاهرة مشابهة في مسيرة حياة الكائن الحي. فنحن نبدأ كخلية واحدة مخصبة. 
لذلك يكون هناك شواش محدود فقطء وعندما يصل الأمر إلى تريليونات الخلاياء يزداد 
الشواش ازديادًا كبيراء وأخيرًا في نهاية حياتناء تتدهور أجسامنا مسببة عشوائية أكبر, 
لذلك فإن الفترة الزمنية بين الأحداث البيولوجية البارزة تصبح أطول مع تقدمنا في العمر, 
وهذاها تشفويةه فم 

لكن الجانب العكسي لقانون الزمن والشواش هو الأكثر أهمية وارتباطا بأهدافناء تأمل 
القانون الفرعي العكسيء الذي أطلق عليه العائدات المتسارعة 5هعتاء8 8هذ]2عاءءع4. 


قانون الزمن والشواش 

الفوضى 
أشرت فيما سبق إلى أن مفهوم الشواش في قانون الزمن والشواش مفهوم معقد. والشواش 
وحده ليس كافيّاء فالفوضى بالنسبة لأهدافنا تتطلب عشوائية تتعلق بالعملية التي نركز 
عليهاء وعكس الفوضى ‏ وهو ما أطلقت عليه «النظام 0:066» في قانون العائدات 
المتسارعة السايق ‏ أكثر تعقيدٌ 

دعنا نيدأ من تعريفنا للفوضى ونعد إلى الخلف. إذا كانت الفوضى تمثل تعاقبًا 
عشواتيًا للأحداث» فلا بد أن نقيض الفوضى يعني ضمنا «ليس عشوائيّاء وإذا كانت 
العشوائية تعني التغيرات التي لا يمكن التنبق بهاء فقد نستنتج أن النظام يعني أنه قابل 

تنبؤ به. لكن هذا استنتاج خاطئ. 

باستعارة صفحة من نظرية المعلومات'” تأمل الفرق بين المعلوماتث 12101228]108 
والضجيج 720156. المعلومات هي سلسلة من البيانات ذات معنى في عملية ماء مثل شفرة 
الدي إن إيه 4لا لدى الكائن الحيء أو البتات في برامج الكمبيوترء والضجيج في المقابل 
هو تتابع عشوائيء وكلاهما لا يمكن التنبؤ به. الضجيج بطبيعته لا يمكن التنبق به 
لكنه لا يحمل اناف والعلؤعات انضا لا يمك التفيو مها لو اسعطهنا أن نتكنا يبياتات 
المستقبل من بيانات الماضيء فإن بيانات المستقبل لن تصبح عندئذ معلومات. تأمل على 
سبيل المثال التسلسل الذي يتبادل فيه صفر وواحد ٠٠١ ٠١٠١١(‏ ...). هذا التسلسل 
منظم بالتأكيدء ويمكن التنبؤ به تمامّاء ولأنه قابل للتنبق به لا نعتبره حاملا للمعلومات, 
بعد الزوج الأول من البتات. 

يذلك فإن النظام لا يعني الترتيب, لأن النظام يحتاج إلى معلوماتء لذلك ربما على 
أن استخدم كلمة معلومات يدل من كلمة نظام, غير أن المعلومات وحدها غير كافية أيضًا 
لهدفنا. تأمل دليل الهاتفء إنه يمثل بالتأكيد كمية كبيرة من المعلومات: وبعض النظام 
أيضاء لكننا إذا ضاعفنا حجم دليل الهاتفء فإننا نزيد من كمية البيانات, لكننا لا نصل 
إلى درجة أعلى من النظام. 

فالنظام من ثم هو المعلومات التي تناسب غرضًا ماء ومقياس النظام هو مقياس 
مدى ملاءمة المعلومات للغرضء والغرض في تطور أشكال الحياة هو البقاء. وعند تطبيق 
خوارزمية تطورية (برنامج يحاكي التطور لحل مشكلة) على الاستثمار في البورصة على 
سيل القال: يكؤخ الودف عو كحفيق الرحد: وانتلدك المريق تن المعلومات لا ينعم عنه 
بالضرورة ملاءمة أفضلء وقد يتضمن الحل الأمثل لغرض ما بيانات أقل. 


اه 


استُخدم مفهوم «التعقيد» حديثا لوصف طبيعة المعلومات النائجة عن عملية 
تطورية. والتعقيد يتناسب منطقيًا مع مفهوم النظام الذي أتحدث عنه. ومع كل ذلك 
يبدو أن التصميمات التى أنتجها تطور أشكال الحياة على الأرض تزداد تعقيدًا بمرور 
الوقت. غير أن التعقيد ليس ملائمًا تمامًا أيضاء أحيانا يجري التوصل إلى درجة أعلى من 
النظام ‏ تلاؤم أفضل مع الهدف ‏ من خلال التبسيط بدلا من مزيد من الزيادة في 
التعقيد. وكما قال أينشتاين: «علينا أن نلتزم البساطة في كل شيء قدر المستطاع. لكن 
ليس أبسط من ذلك». وعلى سبيل المثال فإن نظرية جديدة تربط أفكارًا تبدو متباينة في 
نظرية أكثر تماسكا تقلل التعقيد لكنها مع ذلك قد تزيد «النظام من أجل الغرض» الذي 
أتحدث عنهء غير أن التطور قد أظهر أن الاتجاه العام نحو زيادة النظام ينتج عنه عادة 
مزيد من التعقيد.'” 

وهكذا فإن تحسين حل لمشكلة ‏ قد يُزيد أو يقلل من التعقيد ‏ يزيد النظام: 
وهكذا لا يتيقى إلا تعريف المشكلة. وكما سنرى فإن التعريف الجيد للمشكلة هو في 
معظم الأحوال مفتاح العثور على الحل. 


قانون زيادة الإنتروبيا مقارنة بزيادة النظام 

يدور الاعتبار الثاني حول العلاقة بين قانون الزمن والشواش والقانون الثاني للديناميكا 
الحرارية؛ فيخلاف القانون الثاني لا يتعلق قانون الزمن والشواش ارو بالنظام 
المغلق» فهو يتعامل بدلا من ذلك مع عملية ما. الكون نظام مغلق (لا يخضع لتأثير 
خارجي, لأنه ليس هناك أي شيء خارج الكون). لذلك فإنه تبعًا للقانون الثاني للديناميكا 
الحرارية» يزداد الشواش ويتباطأ الزمن. لكن التطور على العكس ليس على وجه الدقة 
نظامًا مغلقاء فهو يحدث وسط شواش كبيرء ويعتمد على الفوضى التي يستمد منها 
خيارات التنوع: ومن هذه الخيارات تحدد العملية التطورية دائمًا اختياراتها لزيادة 
النظام. حتى الكوارث التى تبدو وكأنها تقدم مصدرًا جديدًا للشواش تنتهيى على الأرجح 
الازيانة تأر تعميق ب القظاع :الناتخ عن كفلية قطورية ينا #كامل :عل بين نكال 
النيزك الكبير الذي يُعتقد أنه قضى على الكائنات الحية الضخمة مثل الديناصورات 
منذ 15 مليون سنة, فقد أدى اصطدام هذا النيزك إلى زيادة هائلة مفاجئة في الشواش 
(وكميات ضخمة من الغبار أيضا)ء ومع ذلك يبدو أنه أسرع بظهور الثدييات في بيئة 


ردك 


قانون الزمن والشواش 


كانت تسيطر عليها الزواحف العملاقة, وأدى آخر الأمر إلى ظهور النوع القادر على ابتكار 
التكنولوجياء وعندما هدأ الغبار (يالمعنى الحرفي)ء كانت أزمة النيزك قد زادت من النظام. 

كما أوضحت من قبلء فإن حزءًا بالغ الصغر من المادة في الكون ‏ أو على كوكب 
حامل للحياة والتكنولوجيا مثل الأرض - يمكن اعتياره جزءًا من ابتكارات التطورء 
لذلك فإن التطور لا يتناقض مع قانون زيادة الإنتروبياء بل يعتمد عليه كمصدر لا ينتهي 
أَيدًا للخيارات. 

كما أشرت فقد كان ظهور النوع القادر على ابتكار التكنولوجيا أمرًا حتميًا بعد نشأة 
الحياة» فالتكنولوجيا هي استمرار للتطور بوسائل أخرىء وهي في ذاتها عملية تطورية: 
لذلك هي حا تتسارع. 

أحد الأسياب الأساسية في تسارع التطور ‏ سواء تطور أشكال الحياة أو تطور 
التكنولوجيا ‏ هو أنه يعتمد على نظامه الخاص المتزايدء والاختراعات التى ابتكرها 
التطور تزيد سرعة التطور وتساعد عليه؛ وأبرز الأمثلة في حالة تطور أشكال الغياة هو 
الدي إن إيه الذي يتيح نَسمًا مسجلا ومحفوظا لمخطط الحياة والذي تنطلق منه المزيد 
من التجارب. 

وفي حالة تطور التكنولوجياء أدت الوسائل البشرية دائمة التطور لتسجيل المعلومات 
إلى ظهور المزيد من التكنولوجياء فقد صَممت الكمبيوترات الأولى على الورق وجرى 
تجميعها يدويّاء والآن يجري تصميمها باستخدام الكمبيوترات حيث تعالج الكمبيوترات 
نفسها الكثير من التفاصيل حول تصميم الجيل التاليء ثم يجري إنتاجها في مصانع آلية 
بالكامل تحت إشراف بشري لكن مع تدخل مباشر محدود. 

تسعى العملية التطورية للتكنولوجيا إلى تطوير القدرات بمعدل أسيء ويسعى 
المخترعون إلى تطوير الأشياء بمضاعفتهاء فالاختراع ميل للمضاعفة وليس الإضافة. 
والتكنولوجيا ‏ شأنها شأن أية عملية تطورية ‏ تعتمد على ما حققته. وسوف يستمر 
هذا الجانب في التسارع عندما تسيطر التكنولوجيا تمامًا على تقدمها الخاص. 

يمكننا بذلك استنتاج ما يلي فيما يتعلق بتطور أشكال الحياة والتكنولوجيا: 
تطبيق قانون العائدات المتسارعة على عملية تطورية: 


ه العملية التطورية ليست نظامًا مغلقاء ومن ثم فإن التطور يعتمد على الشواش في 
النظام الأكبر الذي يقع فيه لإتاحة خيارات التنوع.؛ و ... 
#يتتقهق القطوو عن تقلامه الكاهن الكداس: 


تلك 


سير الماضي 


لذلك ... 

٠‏ في عملية تطورية»ء يتزايد النظام أسيًا. 

ومن كم ... 

ه يتسارع الزمن أسيًا. 

ومن ثم ... 

تتسارع العائدات (أي المنتجات الثمينة للعملية). 

وُظاهرة تباطؤ أو تسارع الزمن تحدث في الوقت نفسه. ومن وجهة النظر الكونية 
يستمر الكون في التباطؤء ويستمر التطور _- الذي تعد التكنولوجيا البشرية أبرز صوره 
في الوقت الراهن ‏ في التسارعء وهذان هما جانبا قانون الزمن والشواشء أي التسارع 
والتباطؤ المتداخلان. 

وقانون العائدات المتسارعة الذي نهتم به أكثر يتيح لنا نظامًا هائلًا في التكنولوجيا. 
مما يؤدي حتمًا إلى ظهور الحوسبة. والحوسبة هي جوهر النظامء فهي تتيح للتكنولوجيا 
القدرة على التكيف مع بيئتها لكي تقوم بمهمتهاء لذلك فإن تكنولوجيا الحوسبة هي 
أيضا عملية تطورية تعتمد على تقدمها الخاصء ويصبح زمن إنجاز هدف محدد أقصر 
أسيًّا بمرور الوقت (مثال على ذلك استغرق الأمر تسعين عامًا من أجل أول مليون عملية 
في الثانية 315 لكل ألف دولار, في مقابل يوم واحد لكل مليون عملية إضافية في الثانية 
في الوقت الحالي)ء وليس قولنا إن قوة الحوسبة تنمى أسيًّا مع الزمن إلا طريقة أخرى 
لقول نفس الشيء. 


إلى أين سينتهي الأمر بقانون مور إذن؟ 

حسناء سينتهى به الأمر إلى التعطل في عام .7١٠7١‏ ظهر قانون مور عام ١95/8‏ في الوقت 
المتاسنت تناقا وسو يكون قد أمضى في الخدمة ستين سنة في 7١١4‏ وهى فترة زمنية 
طويلة نسبيًا لنموذج في هذه الأيام. وبخلاف قانون مور فإن قانون العائدات المتسارعة 
ليس منهجًا مؤقتاء فهو سمة أساسية للزمن والشواش - قانون فرعي من قانون الزمن 
والشواش ‏ ويصف نطاقا واسعًا من الظواهر والاتجاهات التي تبدو متباينة» وطبقا 
لقانون العائدات المتسارعة فسوف تحل تكنولوجيا أخرى للحوسبة محل قانون مور. 


تن 


قانون الزمن والشواش 


عظم التغيرات الأسية تنتهي ... لكن هذا لا ينتهي 
ن أكثر الانتقادات التى توجه للتنبؤات بالمستقبل أنها تقوم على استمرارية التغيرات 
راهنة دون أن تضع في اعتبارها القوى التى قد توقف هذه التغيرات أو تحول مسارها 
تصل هذا النقد بصورة خاصة بالتغيرات الأسية, والمثال التقليدي هو ظهور نوع مر 
كاتنات في بيئة جديدة ملائمة» وربما جرى نقله إلى هناك بتدخل الإنسان (أرانب ف 
ترالياء على سييل المثال), فتتضاعف أعداده أسيًا لفترة من الزمنء لكن هذه الظاهر: 
تهي بسرعة عندما يصطدم الانفجار السكاني بحيوان مفترس جديد أو بحدود بيكته 
المثل فإن النمو السكاني الهندسي لنوعنا البشري كان مصدر قلقء لكن تغير العوامل 
جتماعية والاقتصادية ‏ بما في ذلك زيادة الرفاهية ‏ أبطأت إلى حد بعيد من هذا النمر 
السنوات الأخيرة. حتى في الدول النامية. 


منحنى التعلم: اليرقة مقارنة بالإنسان 

يصف «منحنى التعلم» اتقان مهارة معينة بمرور الزمن. عندما يتعلم كائن 
قا فرقة أو :إنشان. ح مهازة:حديدة تتساعك القذرة الكقهرة حديثا شيئًا 
فشيئًاء لذلك تأتي بداية منحنى التعلم مشابهة للنمو الأسي الذي نجده في قانون 
العائدات المتسارعة, غير أن للمهارات حدودًاء لذا ففى حين يزداد اتقان المهارة 
الجديدة, يبدأ قانون العائدات المتناقصة في العمل, 8 يصل معدل تزايد اتقان 
المهارة الجديدة إلى الثبيات» لذلك فإن منحنى التعلم هو ما نطلق عليه منحنى إس 
5 لأن النمو الأسي المتبوع بحالة ثبات يشبه حرف 5 منحنيًا قليلا إلى اليمين: كر 

يعتبر منحنى التعلم عامًا بصورة مدهشة. تسير تبعًا له معظم الكائنات 
عديدة الخلاياء فاليرقات على سبيل المثال تتبع منحنى التعلم عندما تتعلم 
كيفية تسلق شجرة جديدة بحدًا عن الأوراق» وبالطبع يتعلم البشر شيئًا جديدًا 
طوال الوقت. 

لكن هناك اختلافا باررًا بين البشر واليرقات؛ فالبشر قادرون على الاختراع, 
وهو ابتكار المهارات والمعارف الجديدة والاحتفاظ بهاء والاختراع هو القوة 
الدافعة في قانون العائدات المتسارعة وهو الذي يلغي الجزء المستوي من المنحنى 
5 لذلك يحول الاختراع منحنى 5 إلى تزايد أسي لانهائي. 


ليك 


سير الماضى 


التغلب على منحنى 5 هو طريقة أخرى للتعبير عن الوضع الفريد للجنس 
البشريء فلا يبدو أن هناك أنواعًا أخرى من الكائتنات الحية تفعل ذلك. لماذا 
نحن متفردون على هذا النحوء مع العلم بأن الرئيسيات الأخرى قريبة منا إلى 
درجة كبيرة فيما يتعلق بالتشابه الجيني؟ 

السبب هو أن القدرة على التغلب على منحنى 5 تعني دورًا بيئيًا جديدًا. لقد 
أوضحت أن هناك بالفعل أنواعًا أخرى شبيهة بالبشر تملك القدرة على الاختراع, 
تكن يبدو أن البيئة المناسبة قد سمحت لمنافس واحد فقط بالبقاءء لكننا لن 
نظل وحدناء فسوف تشاركنا آلاتنا في القرن الحادي والعشرين في هذه البيئة 
المناسبة الخاصة. 


بناء على ذلك. يسرع بعض المراقبين بالتنبؤ بتوقف النمو الأسي للحوسبة. 

لكن النمو الذي يتنبأ به قانون العائدات المتسارعة يعد خروجًا عن الحدود المعروة 
مو الأسيء وحتى لو وقعت كارثة مثل تلك التي أصابت الزواحف التي كانت تعيش مف 
العصر الطباشيري فلن تؤدي إلا إلى انحراف ضئيل عن مسار العملية التطورية. الثم 
ود بعد ذلك إلى مسارها وتستمر بكامل قوتها (إلا إذا زالت العملية بكاملها). 

تتسارع العملية التطورية لأنها تضيف إلى إنجازاتها الماضية. ويتضمن ذلك تطوير 
سائل التي تعتمد عليها في تطوير نفسهاء وفي تطور أشكال الحياة أتاح اختراع التكاد 
نسي بالإضافة إلى التشفير الوراثي المعتمد على الدي إن إيه ‏ وسائل متطور 
عربة صفات متنوعة لدى مجموعة بكائة متجانسة. وأدى ظهور مخطط أساس 
سام الحيوانات الحديثة في «الانفجار الكامبري» منذ نحو 07١‏ مليون سنة إلى تركد 
طور على الصفات ذات المستويات الأعلى مثل زيادة دور المخ, وتتيح ابتكارات التطور ١!‏ 
سر من العصور الوسائل ‏ وغاليًا الذكاء ‏ اللازمة للابتكار في العصر التالي. 

ينطبق قانون العائدات المتسارعة أيضًا على عملية تطور الحوسية التى تنم 
بيعتها أسيًا إلى ما لا نهاية, والمصدران اللذان تحتاجهما ‏ النظام المتنامى لتقند 
ون نفنتها والشواش الذي منه ماحد عملنة التطور يا رانو الزيادة التتوغ بت مصيدرا, 
. محدودين. وفي النهاية سيأتي الابتكار اللازم لمزيد من التطور من الآلات نفسها. 

كيف ستستمر قوة الحوسبة في التسارع بعد انتهاء قانون مور؟ لقد بدأنا للد 
استكشاف البعد الثالث في تصميم الشرائحء فالأغلبية الساحقة من الشرائح الحالد 


لمن 


قانون الزمن والشواش 


مسطحة. بينما عقلنا منظم في ثلاثة أبعاد. ونحن نعيش في عالم ذي ثلاثة أبعاد. فلماذا 
إذن لا نستخدم البعد الثالث؟ سوف تتيح لنا التطورات في أشباه الموصلات ‏ بما في ذلك 
الدوائر فائقة التوصيل التي لا تتولد عنها حرارة ‏ ابتكار شرائح على هيئة مكعبات لها 
آلاف الطبقات من الدوائر الكهربية التي سوف تزيد قوة الحوسبة عدة ملايين من المرات» 
وهناك الكثير من تقنيات الحوسبة الجديدة الأخرى تنتظر لتأخذ دورها ‏ الأنابيب النانو 
مترية, والتقنيات البصرية. والبلورية» وتقنيات الدي إن إيه والكم (التي سنتعرض لها 
في الفصل السادس تحت عنوان «بناء أمخاخ جديدة») ‏ لتحفظ بقاء قانون العاتدات 
المتسارعة في عالم الحوسبة لزمن طويل جدًا. 


شأن كوكبي 
ليس استحداث التكنولوجيا على الأرض مجرد شأن خاص لأحد الأنواع التي لا تحصى 
على الأرضء إنه حدث محوري في تاريخ الكوكبء ويوفر الذكاء الإنساني ‏ وهو أعظم 
إبداغات القطوى 2 الوسائل للمرطلة التالية من التو ىوهي التكنو اوجن ونتنيا قانون 
العائدات المتسارعة بظهور التكنولوجيا. ١‏ 

لقد ظهر الإنسان العاقل المعاصر بعد عشرات الآلاف من السنوات فقط من ظهور 
أسلافهاء وتبعًا لقانون العائدات المتسارعة فإن المرحلة التالية من التطور يجب ألا تزيد 
الفترة الفاصلة بين أحداتها الكبرى عن آلاف السنوات. وهو زمن قصير جدًا في حالة 
التطور القائم على الدي إن إيهء ولا بد أن هذه المرحلة التالية من التطور جاءت نتيجة 
الذكاء الإنساني نفسه؛ وهو مثال آخر للآلة الأسية للتطور التى تستخدم ابتكاراتها من 
إحدى الفترات الن منية (الكائنات البشرية) في ابتكار تال (الآلات الذكية). 

يعتمد التطور على الشواش الضخم في وسطه ‏ الزيادة المستمرة في الإنتروبيا التي 
يحكمها الجانب الآخر من قانون الزمن والشواش ‏ من أجل خيارات الابتكارء وهذان 
الجانبان لقانون الزمن والشواش ‏ تباطؤ الزمن الأسي بسبب زيادة الشواش التي يتنبأ 
ها القانون:الخائن بق الإنناميكا 'الحرارفة: وتسارع 'الرين' الأو سيت ويادة النطاخ 
الناتج عن التطور ‏ يتواجدان معًا ويتطوران» دون حدودء ويعتبر موردا التطور بصورة 
خاصة. أي النظام والشواشء. غير محدودين, وأنا أؤكد على هذه النقطة لأنها مهمة لفهم 
الطبيعة التطورية ‏ والثورية ‏ لتكنولوجيا الكمبيوتر. 


لاه 


سير الماضي 


كان ظهور التكنولوجيا نقطة تحول في تطور الذكاء على الأرض لأنها كانت وسيلة 
جدية التطور الحقظ مخظططاتهن تيدكون نقطة التخول الثالية "لي التكدولوجيا التو 
تتطور دون تدخل الإنسان: ووجود فترة زمنية لا تتجاوز عشرات الآلاف من السنوات بين 
هاتين النقطتين ليس إلا مثالا آخر لهذا التسارع الأسي ألا وهى التطور. 


مخترع الشطرنج وإميراطور الصين 
لتقديئر آثار هذا التتابع الهندسي (أو أي تتابع هندسي آخر) من المفيد الرجوع إلى أسطورة 
مخترع الشطرنج وسيده إمبراطور الصين. كان الإمبراطور قد وقع في غرام لعبته الجديدة 
إلى درجة أنه عرض على مخترعها أن يختار أي شيء يرغبه في المملكة مكافأة له. 

«مجرد حبة واحدة من الأرز في المربع الأول جلالتكم.» 

«حبة أرز فقط؟» 

«نعم, جلالتكم. حبة أرز فقط في المربع الأول. وحبتا أرز في المربع الثاني.» 

«هل هذا كل ما هنالك ‏ حبة أرز وحبتان؟» 

«حستاء إنه كذلك, وأربعة حبات في المريع الثالث. وهكذا دواليك.» 

على الفور وافق الإميراطور على ما يبدو أنه طلب متواضع من المخترع. تقول نسخة 
أخرى من القصة أن الإمبراطور أفلس لأن مضاعفة حبات الأرز في كل مريع تساوي في 
النهاية ١4‏ مليون تريليون حبة من الأرزء وإذا كانت كل عشر حبات من الأرز تحتل 
بوصة مريعة. فإن ذلك يحتاج إلى حقول تغطي مرتين سطح الكرة الأرضية:. بما في 
ذلك المحيطات. والنسخة الأخرى من القصة تحكيى أن المخترع فقد رأسه. ولم يتضح بعد 
العاقبة التي نتوجه إليها. ْ 

لكن هناك شيئًا واحدًا علينا أن نلاحظه: خلا الأمر نوعًا ما من الأحداث المهمة عندما 
أنجز الإمبراطور والمخترع النصف الأول من رقعة الشطرنجء ويعد اثنين وثلاثين مريقّاء 
كان الإمبراطور قد منح المخترع ؛ مليار حبة من الأرزء وهي كمية معقولة تساوي حقلا 
كبيرًا تقريبّاء وعندئذ بدأ الإمبراطور يدرك الأمر. 

لكن كان لا يزال في استطاعة الإمبراطور أن يظل إميراطورًا. وكان في استطاعة 
المخترع أن يحتفظ برأسه. فعندما توجها إلى النصف الثاني من رقعة الشطرنج كان 
أحدهما على الأقل قد وقع في مشكلة. 


ليك 


قانون الزمن والشواش 


إذن فأين نحن الآن؟ كان هناك نحو اثنين وثلاثين عملية مضاعفة في السرعة والسعة 
منذ صناعة أول كمبيوتر في الأربعينيات» وموقفنا الآن هو أننا قد انتهينا من النصف الأول 
من رقعة الشطرنجء وبالفعل بدأ الناس ينتبهون للأمر. والآن ونحن نتوجه إلى القرن 
التاليء فإننا نتوجه إلى النصف الثاني من رقعة الشطرنج.ء وهنا تبدأ الإثارة. 
حسنًاء دعني أوضح الأمرء إن حملى كبويضة مخصبة يشبه الانفجار الكبير للكون, 
أي أن الأشياء حدثت في البداية بسرعة كبيرة. ثم تباطأت نوعًا ماء والآن أصبحت 
تلك طريقة مناسبة للتعبير عن الأمرء فالفترة الزمنية الآن بين نقاط التحول أطول بكثير 
مما كانت عليه عندما كنت طفلة صغيرة. ناهيك عن سرعة التطور عندما كنت جنيئًا. 
أنت أشرت إلى أن الكون شهد ثلاث طفرات في الجزء الأول من المليار من الثانية» فهل 
كانت الأمور بمثل هذه السرعة عندما بدأت حياتي؟ 
لم تكن بهذه السرعة. لقد بدأ الكون كنقطة وحيدة لا تشغل حيرًا ولا تحتوي على شيء» 
ومن ثم لم يكن هناك أي شواش.ء لذلك فإن أول الأحداث الكبرى وهو خلق الكون لم 
يستغرق وقنًا على الإطلاق» وعندما كان الكون لايزال بالغ الصغرء كانت الأحداث تتطور 
بسرعة كبيرة. أما نحن فلم نبدأ كنقطة وحيدة, بل على هيئة خلية معقدة, ولهذه الخلية 
نظام,ء لكن هناك كثيرًا من النشاط العشوائى داخلها مقارنة بالنقطة الوحيدة في الفضاءء 
لذلك فإن أول الأحداث الكبرى لنا ككائنات حية وهو أول انقسام ميتوزي لبويضتنا 
الملقحة ‏ يستغرق ساعات,ء وليس أجزاء من التريليون من الثانية» ومن هنا تبدأ الأحداث 
في التباطؤ. 
لكنني أشعر أن الزمن يتسارع, فلا شك أن السنوات تمر الآن أسرع مما كنت عليه 
عندما كنت طفلة. ألا ترى أن ما تقوله يناقض الواقع؟ 
نعم. فالتجربة الذاتية نقيض الواقع المجرد. 
بالطبع. لماذا لم أفكر في ذلك؟ 
دعيني أوضح ما أعنيه؛ الواقع المجرد هو الواقع الذي يراه المراقب الخارجيء فإذا راقبنا 
نم الفردء فسوف نرئى أن الأحداث البارزة تقع بسرعة كبيرة في البداية» لكن الفترات 
الفاصلة بين نقاط التحول تتسع بعد ذلك أكثر فأكثرء لذلك نقول إن الزمن يتباطأ. غير 


هه 


أن التجربة الذاتية هي الشعور بالعملية نفسها بافتراض أنها عملية واعية. وهي كذلك في 
حالتك. أو هذا ما أراه أنا على الأقل. 


أشكرك. 

من الناحية الذاتية, يتأثر إدراكنا للزمن يالفترات الفاصلة بين نقاط التحول. 
نقاط التحول؟ 

نعم» مثل نمو الجسم والمخ. 

والميلاد؟ 

بالتأكيد. هذا من نقاط التحول. ثم تعلم الوقوف. والسيرء والكلام ... 


يمكننا اعتبار وحدة الزمن الذاتية مساوية للزمن الذي يفصل بين اثنتين من نقاط 
التحولء وحيث إن نقاط التحول لدينا تزداد تباعدًا مع تقدمنا في العمر. فسوف تكون 
وحدة الزمن الذاتية أكير في حالة الشخص البالغ منها في حالة الطفل. من هذا يأتي 
الشعور بأن الزمن يزداد تسارعًا مع تقدمنا في العمرء أي أن فترة زمنية طولها بضع 
سنوات لدى الشخص البالغ قد تبدو وكأنها بضعة أشهر بالنسبة لطفل صغيرء وهكذا 
فإن الفترة الزمنية الطويلة لدى البالغ والفترة الزمنية القصيرة لدى الطفل تمثلان نفس 
الزمن الواقعي من حيث مرور الأحداث البارزة. وبالطبع تمثل الفترات الطويلة والقصيرة 
أيضًا أجزاء متماثلة من الحياة الماضية لكل منهما. 

هل يفسسر ذلك إذن لماذا يمر الزمن بسرعة أكير عندما أمر بأوقات طيبة؟ 

حسناء ريما يرتبط ذلك بإحدى الظواهر؛ إذا مر شخص ما بتجرية يقع فيها كثير من 
الأحداث المهمة. فقد يشعر كما لو كانت قد استفرقت فترة زمنية أطول من فترة أكثر 
هدوءًاء فنحن نقيس الزمن الذاتي من ناحية التجارب البارزة. 

الآن لو أنني رأيتٌ أن الزمن يتسارع بينما هو يتباطأ في الواقعء فإن التطور حينتذ 
قد يجد من المنظور الذاتي أن الزمن يتباطأ بينما هو في الواقع يتسارع. هل فهمتٌ 
ذلك فهمًا صحيحًا؟ 

نعمء لو أن التطور كان واعيًا. 

حسئا. هل هو كذلك؟ 


قانون الزمن والشواش 


العكسي لكائنات نتعتبرها بصورة عامة واعية» مثل البشرء أي أن التطور يبدأ سريعًا ثم 
يتباطأء غير أن الكون له زمن تياطؤق وتسارع يسير في نفس الاتجاه مثلنا نحن الكائنات 
الحية. لذلك قد يكون من الأصوب القول بأن الكون واعء والواقع أن ذلك يلقى بعض 
الضوء على ما حدث قبل الانفجار الكبير. 

كنت أفكر فى ذلك الآن. 

عندما نعود بالزمن إلى الماضي ونقترب أكثر من حادث الانفجار الكبير» يتقلص الشواش 
إلى الصفرء لذلك يتمدد الزمن من المنظور الذاتيء بل إننا كلما توغلنا في الماضي واقترينا من 
الانفجار الكبيرء يقترب الزمن الذاتي من اللانهاية. لذلك ليس من الممكن التوغل في الماضي 
أبعد من نقطة اللانهاية من المنظور الذاتى. 

لقد أرحتّ عقليء لقد قلت الآن إن التقدم الأسى لعملية تطورية يستمر إلى الأبد, 
أليست هناك طريقة ما لإيقافه؟ 

لن يوقفه إلا كارثة تفنى العملية بكاملها. 

مثل حرب نووية شاملة؟ 

هذا أحد السيناريوهاتء لكن في القرن المقبل سوف نواجه مزيدًا من «أشكال الإخفاق»»: 
وسوف تتحدث عن ذلك في الفصول التالية. 

كم أتوق إلى ذلك. الآن أخيرني ما علاقة قانون العائدات المتسارعة بالقرن الحادي 
والعشرين؟ 

التغيرات الأسية قوية إلى أبعد الحدود لكنها مضللة؛ فهى تتلكأ دهورًا ولا تحدث إلا تأثير 
بالغ الضآلة. لكنها ما إن تصل إلى «نقطة انقلاب المنحنى», فإنها تنفجر انفجارًا هائلا. 
وفي مجال تكنولوجيا الكمبيوتر وأثرها في المجتمع الإنساني» فإن هذه النقطة تقترب مع 
الألفية الجديدة. والآن لدى سؤال لك. 

اطرحه. 

من أنت؟ 

أنا القارئة. 

حسذا إنه لأمر جيد أن تكون لك مشاركة في هذا الكتاب بينمالا يزال هناك وقت للتصرف فيه. 


1 


سير الماضي 
أنا ممتنة لذلك. والآن أنت لم تعط نهاية أبدًا لقصة الإمبراطورء فهل فقد الإمبراطور 
إميراطوريته. أم فقد المخترع حياته؟ 
لدى نهايتان» فلا أستطيع أن أحدد أيهما هى النهاية الصحيحة. 
ربما وصلا إلى حل وسطء لعل المخترع رحب بقبول مجرد إقليم من الصين مثلا. 
نعم, ستكون تلك نتيجة جيدة؛ وربما تكون حكاية رمزية أفضل للقرن الحادي والعشرين. 


الفصل الثانى 


ذكاء التطور 


ها هو سؤال آخر مهم لفهم القرن الحادي والعشرين: هل يمكن لذكاء أن يبتكر ذكاء آخر 
أكثر ذكاءً منه؟ 

ذعنا أولا نفكر فى العملدة الذكية الثى أوجدتتا: التطور. 

التطور ميرمج بارع كان إنتاجه وقيرًا بتصميمه لملايين الأنواع ذات التنوع والبراعة 
الياهرةء وهذا فقط هنا على كوكب الأرض. لقد كتبت كل البرامج» وسجلت كبيانات رقمية 
في التركيب الكيميائي لجزيء عبقري التصميم يسمى الحمض الريبي النووي منقوص 
الأكسجين. أو الدي إن إيه 23/8. أول من وصف الدي إن إيه هو جي. دي. واطسون 
2 .2 .[ و إف. إتش. سي. كريك 2106© .0 .11 .8 عام 50 باعتباره حَلووكًا 
مزدوجًا يتكون من شريطين ملتفين من عديد النوكليوتيد مع وحدتين من المعلومات 
مشفرتين في طرفي كل درجة من درجات السلم الحلزونيء تم تشفيرها باختيار تتايع 
النوكليوتيدات.' وهذه ذاكرة «قراءة فقط» تتحكم في الآلية الهائلة للحياة. 

يتكون جزيء الدي إن إيه من ما بين بضع عشرات وبضع ملايين من درجات السلم» 
ويدعمه عمود فقري من السكر والفوسفاتء. وكل درجة من درجاته مشفرة بحرف 
نوكليوتيد واحد مأخوذ من أبجدية من أريعة أحرف للأزواج القاعدية (أدينين-ثايمين, 
وثايمين-أدينين» وسيتوزين-جوانين» وجوانين-سيتوزين)؛ والدي إن إيه البشري جزيء 
طويل قد يصل طوله إلى ستة أقدام إذا جرى مده. لكنه متجمع في ملف معقد يبلغ قطره 
0/١‏ من اليوصة. 

تتكون آلية نسخ الدي إن إيه من آلات أخرى خاصة: جزيئات عضوية تسمى 
إنزيعات تشطر كل زوج من القواعد النيتروجينية. ومن ثم تجمع جزيئين متمائلين من 


الدي إن إيه بالاعتماد على القواعد الحرة. وتتولى آلات كيميائتية صغيرة أخرى التأكد من 
صحة النسخة بمراجعة صحة ترابط أزواج القواعد النيتروجينية» ونسية الخطأ في هذه 
العمليات الكيميائية تبلغ نحو خطأ واحد لكل مليار قاعدة نيتروجينية» وهناك الكثير 
من الشفرات المكررة وشفرات تصحيح الأخطاء مدمجة في البيانات نفسهاء لذلك فإن 
الأخطاء الكبيرة نادرة. تحدث بعض الأخطاء في هذه العملية» ويسبب معظمها عيويًا في 
خلية واحدةء وقد تؤدي الأخطاء في خلية جنينية مبكرة إلى عيوب خلقية لدى الكائن الحي 
حديث الولادة. وفي أحوال نادرة جدًا توفر مثل هذه العيوب ميزة ماء وقد ينتهي الأمر بهذه 
الشفزة الجديدة إلى أن تصبح مفضلة من خلال تحسين ظروف بقاء هذا الكائن الحي 
وذريته. 

تتحكم شفرة الدي إن إيه في التفاصيل الأساسية لتركيب كل خلية من خلايا الكائن 
الحيء بما في ذلك شكل الخلية والعمليات التي تقوم بهاء بالإضافة إلى تركيب الأعضاء التي 
كاه متهاءوق عله عم التعمة هم اتزيمات لكك يارحفة اوناك لقره 
في الدي إن إيه إلى بروتينات» وتلك البروتينات هي التي تحدد البنية» والسلوكء والذكاء في 
كل خلية؛ وفي الكائن الحي.' ْ 

هذه الآلية الكمبيوترية شديدة التعقيد, لكنها في نفس الوقت بسيطة يصورة مذهلة؛ 
فأربعة أزواج من القواعد فقط هي التي تستخدم في تخزين بيانات جميع الصفات المعقدة 
للملايين من أشكال الحياة على الأرضء من البكتيريا البدائية إلى الكائنات البشرية. تقرأ 
الريبوسومات الشفرة وتبني البروتينات من عشرين حمضًا أمينيًا فقط. وتحتوي هذه 
الشفرة على بيانات تتعلق بره المتزامنة للألياف العضلية, والتفاعلات الكيميائية 
المعقدة في دمناء وتركيب المخ ووظائفهء وغير ذلك من الوظائف المختلفة للكائنات الأرضية. 

والجهاز الجيني لمعالجة المعلومات برهان على وجود الهندسة النانوية 
1010 (صقاعة الآلات ذرة بذرة)» لأن آلية الحياة تحدث بالفعل على المستوى 
الذريء وتقوم وحدات بالغة الصغر من الحجزيتات مكونة من عشرات الذرات فحسب 
بتشفير كل بتء وتتولى عمليات النسخ ورصد الأخطاء والتصحيح. ويجري البناء الفعلي 
للمادة العضوية ذرة بذرة ببناء سلاسل الحمض الأميني. 

هذا هى فهمنا لتركيب ماكينة الحوسبة التي تمثل القوة الدافعة للحياة على الأرض» 
غير أننا لا نزال في بداية حل غموض البرمجياتء وفي حين يتسم التطور بوفرة الإنتاج 
فإنه يعد مبرمجًا تنقصه الدقة, فقد ترك لنا كوا بلغة الآلة (مليارات البتات من الييانات 
المشفرة). لكن ليس هناك كود مصدر ذو مستوى أعلى (عبارات بلغة نستطيع فهمها). 


34 


ذكاء التطور 


وليست هناك تعليقات تفسيرية أو ملف «مساعدة» أو وثائق أو كتيب إرشادي للمستخدم. 
ومن خلال مشروع الجينوم البشري. نحن يصدد كتابة شفرة من ١‏ مليارات بت للشفرة 
الؤراقة اليشرية. وحل شفزة الآف من الآحياء الأخرئ أيضاء' لَكن 'الهتدسة المكسية 
8 721655 لشفرة الجينوم ‏ لفهم كيفية عملها ‏ عملية بطيئة وشاقة 
لا نزال في بدايتهاء لكننا إذ نفعل ذلك نتعلم أساس معالجة معلومات المرض والبلوغ 
والشيخوخة. وتحصل عل وسائل لتصجيح وتتقيخ ابتكار التطور الذي لم يكتمل بعد. 

بالإضافة لافتقار التطور للتوثيقء فإنه أيضًا ميرمج تعوزه الكفاءة فالجزء الأعظم 

من الشفرة ‏ 57 بالماكة حسب التقديرات ت الراهنة ‏ لا يدخل في الحسبان: أي أن أغلب 
التتابعات لا تنتج بروتينات وتبدى عديمة الفائدة» ويعني هذا أن الجزء الفعال من الكود 
يمثل نحو >1١‏ ميجايايت فقطء وهو أقل من شفرة ميكروسوفت وورد 11050 :111050501: 
كما أن الكود يعج بالحشوء فهناك على سبيل المثال تتابع يبدو بلا معنى يطلق عليه 4113 
يتكون من ٠٠٠‏ نوكليوتيدء ويتكرر 7٠١‏ ألف مرة في الجينوم البشريء ويمثل أكثر من ” 
بالمائة من برنامجنا الوراتي. 

تقول نظرية التطور إن تغيرات البرمجة يجري إدخالها أساسًا بصورة عشوائية: 
ويجري تقييم التغيرات من أجل الاحتفاظ بها من حيث بقاء الكائن الحي وقدرته على 
التكاثر غير أن البرنامج الوراثي لا يتحكم فقط في الصفة الوحيدة التي تجري «تجريتها». 
ولكن فق ملايين الصنفات التخرى أيضاء ويبدو يقاء الأصلخ تفتة تقنية بسيطة قادرة على التركيز 
على صفة واحدة أى بضع صفات على الأكثر في نفس الوقت. وحيث إن الغالبية العظمى 
من التفيرات تجعل الأمور أسوأء قد يبدو من المثير للدهشة أن هذه التقنية ناجحة بحال 
من الأحوال. 

يتناقض هذا مع الأسلوب الإنساني التقليدي لبرمجة الكمبيوتر حيث يجري تصميم 
التغيرات للوصول إلى هدف معينء وقد يتم إدخال عدة تفييرات في نفس الوقتء. واختبار 
التغييرات التي أجريت بالتركيز على كل تغيير على حدة بدلا من بقاء البرنامج ككل, لو 
أننا حاولنا تحسين برامج الكمبيوتر بالطريقة التي يبدو أن التطور يحسن بها مخططه. 
لانهارت برامجنا من زيادة العشوائية. ١‏ 

من اللافت للنظر أنه مع التركيز على تطوير واحد كل مرة؛ صّممت تراكيب معقدة 
مثل عين الإنسان: وقد افترض بعض الراقبين أن مثل هذا التصميم المعقد يستحيل 
الوصول إليه بطريقة التطوير التدريجي التي يستخدمها التطورء فالتصميم المعقد مثل 
العين أو القلب يبدو أنه يحتاج منهجًا في التصميم يقوم على إنجاز التصميم دفعة واحدة. 
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غير أن حقيقة أن تصميمات مثل تصميم العين لها جوانب كثيرة يتأثر بعضها 
ببعض لا ينقي إمكانية ابتكارها من خلال مسار تصميم يقوم على تطوير واحد كل 
مرة. يخضع الجنين البشري في الرحم لعملية تطورء لكن افتراض أن ذلك نتيجة طبيعية 
لمراحل تطور أدت إلى ظهور نوعنا الإنساني لم تجمع عليه الآراءء ومع ذلك يتعلم معظم 
دارسي الطب أن تطور الكائن الحي (تطور الجنين) يلخص تطور النوع (تطور مجموعة 
كائنات حية ذات علاقة وراثية؛ مثل الشعبة)؛ ويبدو أننا نيدأ في الرحم ونحن نشبه أجنة 
الأسماك, ثم نتطور إلى البرمائيات» ثم الثدييات» وهكذا دواليك. وبصرف النظر عن الجدل 
الكائر حون تطؤن النوم فاتنا فستطيع أن تر .تادب الخطون نصودات الخطط الذى 
سار عليه التطور بتصميم آليات تبدو «كاملة» مثل العين البشرية؛ ومع أن التطور يركز 
عل مسالة واحدة في كل مرةء فإنه قادر بالفعل على ابتكار تصميمات باهرة ذات مكونات 
كثيرة يتفاعل بيعضها مع بعض. 

غير أن هناك عائقا يقف أمام أسلوب التصميم بالزيادة التدريجية: إنه لا يستطيع 
القيام بإعادة تصميمات كاملة» فهو على سبيل المثال لا يستطيع الفرار من السرعة شديدة 
البطء للحوسية في الخلايا العصبية لدى الثدييات, لكن هناك طريقًا للالتفاف حول ذلك, 
كما سنكتشف في الفصل السادس «بناء الأمخاخ.» 


تطور التطور 

هناك أيضًا طرق معينة يطور بها التطور وسائله الخاصة للتطورء ومن الواضح أن 
التشفير القائم على الدي إن إيه هو إحدى هذه الوسائلء وفي نظام التشفير ظهرت وسائل 
أخرى: فبعض عناصر التصميم مثل شكل العين جرى تشفيرها بطريقة تقلل احتمال 
حدوث الطفرات, وآليات رصد الخطأ والتصحيح المدمجة في نظام التشفير القائم على الدي 
إن إيه تجعل التغيير في هذه المنطقة مستبعدًا. ظهر هذا التدعيم لسلامة التصميم بالنسبة 
لصفات مهمة محددة لأن هذه الصفات توفر ميزة:ء والتغيرات في هذه الصفات تكون 
عادة ذات عواقب وخيمة» وعناصر تصميم أخرى مثل عدد ونظام القضبان والمخروطات 
الحساسة للضوء في شبكية العين تتلقى تدعيمات أقل مدمجة في الشقرة. إذا فحصنا 
السجل التطوريء سنرى تغيرات في مخطط الشبكية أحدث من التغيرات في شكل مقلة 
العين نفسهاء لذلك تطورت استراتيجيات التطور بوسائل معينة. ويقول قانون العاتدات 


1 


ذكاء التطور 


المتسارعة إن هذا ما يجب أن يحدثء لأن تطوير الاستراتيجيات الخاصة هو الوسيلة 
الأساسية التي تبني بها العملية التطورية نفسها. 

بمحاكاة الخطوي يمعتنا ‏ أنحنا إثدات قتزوة عولية تشيدم القطو ايلام وخطية 
واحدة كل مرة» على بناء مخططات عيقرية من عدة عناصر متفاعلة. أحد الأمثلة هو 
برنامج محاكاة تطور أشكال الحياة الذي يطلق عليه شبكة تييرا 116:5 7165:0216 والذي 
صممه توماس راي 138 18205135 عالم الأحياء وخبير الغابات المطيرة.' «مخلوقات» 
راي هي برمجيات محاكاة لكائنات حية حيث كل «خلية» لها شفرتها الجينية المشايهة 
للدي إن إيه. وتتنافس الكائنات مع بعضها البعض حول المكان المحدود ومصادر الطاقة 
المحدودة في بيئتها الملصطنعة. 

أحد الجوانب القذة في هذا العالم المصطنع أن لهذه الكائنات سيطرة مطلقة على 
كمبيوترًا على الإنترنت: مثل «جزر في أرخبيل» على حد وصف راي. أحد أهداف هذا 
البحث هو فهم كيف حدثت الزيادة الهائلة في تصميمات الجسم المختلفة على الأرض خلال 
العصر الكاميري منذ نحو 01/١‏ مليون سنة. «تتيع مسار التطور متعة كبيرة», هكذا يعلن 
راي بحماس وهو يراقب تطور مخلوقاته من كائنات وحيدة الخلية غير متخصصة إلى 
كائتنات عديدة الخلايا مع زيادات متواضعة على الأقل في التنوع؛ ويقال إن راي تعرف على 
نظير الطفيليات والمناعة والتفاعل الاجتماعي الأوليء وأحد العيوب المعروفة لمحاكاة راي 
هو الافتقار إلى التعقيد في بيئته المصطنعة؛ وأحد المفاهيم البارزة في بحثه هو الحاجة إلى 
بيئة شواش مناسبة كمصدر حيوي لدفع حركة التطور إلى الأمام. وهى مورد متوفر في 
العالم الواقعي. 

أحد التطبيقات العملية للتطور هو مجال الخوارزميات التطورية» حيث تتنافس 
ملايين من برامج الكمبيوتر بعضها مع بعض في عملية محاكاة التطورء ويذلك تسيطر 
على الذكاء الكامن في التطور لحل مشكلات العالم الواقعى. وحيث إن ذكاء التطور 
ضحيف, فإننا نركزه ونضكمه بنفس طريقة العدسات في تركيز أشعة الشمس المتفرقة. 
وسوف نتحدث بالتفصيل عن هذا المنهج الفعال في تصميم البرمجيات في الفصل الرابع. 
وعنوانه «نوع جديد من الذكاء على الأرض.» 
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معامل ذكاء التطور 
دعنا في البداية نشيد بالتطور فقد ابتكر فيضا من المخططات التي تتميز بجمال وتعقيد 
ودقة قوق الوضف: إل حجاقب القغالية ريل إن بهي نظريات علم اللججال توف الجمال 
على أنه مدى النجاح في محاكاة الجمال الطبيعي الذي خلقه التطورء فقد أبدع الكائنات 
الطازية يعقولها اليكترية الذكية: وم كاتات لها من النذكاء مايكفي لابتكار مكدولوحيتها 
الخاصة الذكية. ١‏ ش 

يبدو ذكاء التطور هائلاء أليس كذلك؟ إن له عيبًا واحدًا ‏ التطور بطيء جِدَاء 
صحيح أنه ابتكر بعض المخططات الرائعة: إلا أنه استغرق فترات زمنية بالغة الطول 
للقيام بذلكء فقد استفرق دهورًا لمجرد أن تبدأ العملية. واستغرق ظهور أشكال الحياة 
مليارات السنواتء واستغرق أسلافنا أيضًا دهورًا لكي يبدأ ابتكارهم للتكنولوجياء لكن 
بالنسبة إلينا فإن الدهور تعني فقط عشرات الآلاف من السنين» إنه تحسن واضح. 

هل يرتبط الزمن المطلوب لحل مشكلة ما أو ابتكار تصميم ذكي ارتباطا مباشرًا 
بقياس الذكاء؟ يبدو أن مبتكري اختبارات معامل الذكاء البشري يظنون ذلك: وهذا هو 
السبب في أن لأغلب اختبارات معامل الذكاء زمئًا محددًا. فنحن نرى أن حل مسألة ما في 
بضع ثوان أفضل من حلها في بضع ساعات أو سنوات. ومن وقت إلى آخر يثير عنصر 
الوقت في اختبارات معامل الذكاء جدالاء ولا أرى سيبًا لذلك؛ فسرعة عملية ذكية هى عنصر 
صحيح من عناصر تقييمهاء لو أنني رأيت فجأة حيوانا ضخمًا شبيهًا بالقط يجثم في 
وضع تحفز على غصن شجرة:؛ فإن رسم خطة للمراوغة في ثانية أى ثانيتين أفضل من 
بحث الموقف لعدة ساعاتء ولو طلبت منك رئيستك في العمل تصميم برنامج تسويقيء 
فالأرجح أنها لا ترغب في أن تنتظر مائة عام: وقد طلبت مني دار فايكنج بنجوين للنشر 
أن يصلها هذا الكتاب قبل نهاية الألفية الثانية» وليس الثالثة. * 

لقد حقق التطور إنجارًا مذهلا في التصميمء لكنه استغرق أيضًا زمئًا هائلا لتحقيق 
ذلك ولو أننا قسنا إنجازاته على أساس سرعته شديدة البطءء فأظن أننا سوف نتوصل 
إلى أن معامل ذكائه لا يزيد عن الصفر إلا بمقدار متناه في الصفرء ومعامل الذكاء الذي 
لا يزيد إلا قليلا عن الصفر يكفي التطور لكي يتغلب على الإتتروبيا ويبتكر مخططات 
مدهشة لو أتيح له الوقت الكافي مثلما سمح التفاوت بالغ الضاآلة في التوازن بين المادة 
والمادة المضادة بأن تتجاوز المادة نقيضها تمامًا. 

بذلك فإن التطور لا يزيد ذكاءً عن السلوك الذي ينقصه الذكاء بالكامل إلا بمقدار 
ضثيلء وتظهر فعالية الخوارزميات التطورية التي صنعها الإتسان في أنها تزيد من سرعة 
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الزمن مليون أو مليار مرة لتركيز وتوجيه قوتهاء وإلا ظلت مشتتة: وذكاء البش, 
النقيض أكبر بكثير من أن يكون أكثر قليلا من الغباء التام (بالطبع؛ قد يختلف رأيك 
لآخر التقارير الإخبارية). 


نهاية الكون 

اذا يقول قانون الزمن والشواش عن نهاية الكون؟ 

تقول إحدى النظريات إن الكون سوف يستمر في التمدد إلى الأبد. 
وتقول نظرية أخرى إنه في وجود مادة كافية فإن قوة جاذبية الكون نفسه 
سوف توقف التمددء وتؤدي في النهاية إلى «انسحاق كبير»؛ إلا إذا كان هناك 
بالطبع قوة مضادة للجاذبية: أو إذا كان «الثابت الكوني» ‏ «العامل الملفق» 
لأينشتاين ‏ كبيرًا بما يكفي. اضطررت لإعادة كتابة هه الفقرة ثلاث مرات 
خلال الأشهر الماضية لأن علماء الفيزياء لا يستطيعون حسم موقفهمء ويبدو 
أن الافتراض الأخير يؤيد التمدد غير المحدد. 

أنا أميل شخصيًا إلى فكرة أن الكون ينطوي مرة أخرى على نفسه 
باعتبارها مُرضية أكثر من الناحية الجمالية» ويعني هذا أن الكون سوف 
يعكس تمدده ويعود من حديد نقطة وحيدة. يمكننا افتراض أنه سوف يتمدد 
مرة أخرى ثم يتقلص في دورة لا تنتهيء فيبدى أن معظم الأشياء في الكون 
تتحرك في دورات» فلماذا لا يفعل الكون نفس الشيء؟ لذلك يمكن النظر إلى 
الكون باعتباره جسيمًا بالغ الصغر في كون آخر كبيرء وقد يكون ذلك الكون 
الكبير نفسه جسيمًا يتذبذب في كون آخر أكبر أيضاء وبالعكسء فإن الجسيمات 
بالغة الصغر في كوننا يمكن النظر إليها على أنها أكوان صغيرة, وأن ذبذابتها 
التي تستغرق أجزاءًٌ من التريليون من الثانية في زمننا تمثل مليارات السنوات 
من التمدد والتقلص في ذلك الكون الصغير. وكل جسيم في هذا الكون الصغير 
يمكن أن ... حسنا لقد تملكني الحماس. 
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كيف نعيد كوبًا مكسورًا إلى حالته 

دعنا نقل إن الكون يعكس تمدده؛ فيكون لطور التقلص الصفات العكسية 
لطور التمدد الذي نعيش فيه الآنء ومن الواضح أن الشواش في الكون سوف 
ينقص كلما أصبح الكون أصغرء أستطيع التأكد من صحة ذلك بالتفكير في 
نقطة النهاية» التي هي مرة أخرى نقطة وحيدة دون حجم., وبالتالي دون 
نحن ننظر إلى الزمن باعتباره يتحرك في اتجاه واحد لأن العمليات تحدث 

في الزمن وهي بصورة عامة غير قابلة للانعكاس. إذا كسرنا كوبا سنجد أن 
من الصعب إعادته إلى حالته السابقة» وسبب ذلك يتعلق بالقانون الثاني 
للديناميكا الحرارية» وحيث إن الإنتروبيا الكلية قد تزداد لكنها لا تنقص أبدَاء 
فإن للزمن اتجاهاء يزيد الكوب من العشوائية. وتخرق إعادة الكوب إلى حالته 
القانون الثاني للديناميكا الحرارية» ومع ذلك ففي طور تقلص الكون ينخفض 

الشواشء لذلك نستطيع أن نقول إن اتجاه الزمن ينعكس. 
يعكس ذلك كل العمليات في الزمن. ويجعل التطور تراجعّاء ويتحرك 
الزمن إلى الوراء خلال النصف الثاني من عمر الكونء لذلك فإنك إذا كسرت 
كويًا مفضلًا. حاول أن تفعل ذلك ونحن نقترب من نقطة منتصف عمر الكون, 
ستجد أن الكوب يتجمع من تلقاء نفسه عندما نعبر إلى طور تقلص الكون. 

والآن إذا كان الزمن يتحرك إلى الخلف خلال طور التقلصء فإن ما نراه 
(نحن الذين نحيا في طور تمدد للكون) كانسحاق كبير هو بالفعل انفجار كبير 
بالنسبة لكائنات تعيش (في زمن عكسي) خلال طور التقلص. تأمل منظور 
كائنات الزمن المعكوس هذه التي تعيش فيما نراه طور تقلص للكون» فمن 
منظورها ما نراه طورًا ثانيًا هو بالفعل أول طور بالنسبة إليها مع حركة 
الزمن في الاتجاه العكسيء والكون ‏ من منظورها ‏ يتمدد خلال هذا الطور 
ولا يتقلصء وبذلك لى أن نظرية «سوف يتقلص الكون في النهاية» صحيحة, 
فقد يكون من الملائم القول بأن الكون محدود في الزمن بانفجارين كبيرين. 
والأحداث تتحرك في اتجاهين متضادين في الزمن بعد كل انفجار كبير. وتلتقي 
في المنتصف, ويمكن للكاتنات التي تعيش في كلا الطورين أن تقول إنها في 
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النصف الأول من تاريخ الكون» حيث يبدو كلا الطورين كما لى كانا النصف 
الأول بالنسبة للكائنات في هذين الطورين. وفي نصفي عمر الكون كليهما فإن 
قوانين الإنتروبياء والزمن والشواش, والعائدات المتسارعة (في حالة تطبيقها على 
التطور) تكون كلها صحيحة: ولكن مع حركة الزمن في اتجاهين متضادين.' 
نهاية الزمن 

هُاذا لو أن الكون يتمدد إلى ما لا نهاية؟ يعني هذا أن النجوم والمجرات سوف 
تستنفد في النهاية طاقتهاء تاركة كوئا من النجوم الهامدة يتمدد إلى ما لا نهاية, 
وسوف يؤدي ذلك إلى فوضى هائلة ‏ كثير من العشوائية ‏ دون نظام معين: 
لذلك فسوف يتوقف الزمن تدريجيًا وفقًا لقانون الزمن والشواش. ويالمثل لو 
أن الكون الهامد يعني أنه لن تكون هناك كائنات واعية لتعرف قيمته فإن كلا 
من ميكانيكا الكم ووجهة النظر الذاتية الشرقية" تتضمن فيما يبدو أن الكون 
سيتوقف عن الوجود. 

وكلا الاستنتاجين ‏ في نظري - ليسا صحيحين تمامًاء وسوف أعرض 
عليك في نهاية هذا الكتاب منظوري حول ما سيحدث في نهاية الكونء لكن لا 


فكر في تعقد ابتكاراتنا خلال فترة زمنية لا تتجاوز بضعة آلاف من السنيز 
النهاية سوف تنافس آلاتنا الذكاء الإنساني وتتفوق عليه. بصرف النظر عن تعرية 
قياس هذه الكلمة المحيرة. ش 

0 تقديراتي الزمنية خاطئة؛ فإن معظم المراقبين الجادين الذين در 
الموضوع يرون ا ترات سوف تصل إلى الذكاء الإنساني وتتفوق عليه ىو 
يكون البشر قد تفوقوا على التطور تفوقًا كبيرًا محققين في آلاف السنين فقط ما < 
التطور في مليارات السنين. 

لذلك فإن الذكاء الإنساني ‏ وهو نتاج التطور ‏ أكثر ذكاء بكثير من مبتكره. 

وأيضا سوف يتجاوز الذكاء الذي ابتكرناه ذكاء من ابتكره. ليس هذا هو الو 
حاليّاء ولكن كما سيرد في بقية هذا الكتاب فسوف يحدث ذلك في القريب العاجل ‏ , 
بمقياس التطور أو بمقياس تاريخ البشر ‏ في حياة معظم قراء هذا الكتاب. 


فى 


سير الماضي 


يتنبأ بذلك قانون العائدات المتسارعة: ويتتيأ فضلا عن ذلك بأن التقدم في قدرات 
الآلات التى ابتكرها البشر سوف يواصل التسارعء وابتكار الجنس البشري للتكنولوجيا 
الذكية مثال آخر على تقدم التطور بالاعتماد على انجازاته السابقة. فقد ابتكر التطور 
الذكاء الإنسانيء والآن يصمم الذكاء البشري آلات ذكية بسرعة أعلى بكثير. وسوف يكون 
هناك أيضًا مثال آخر عندما تسيطر تكنولوجيتنا الذكية على ابتكار تكنولوجيا أكثر ذكاء 
منها هي نفسها. 


000 لك ا ده عات لماجا بدك دادر لماك واد سان د مابرات ات كرك د تلا ا ف تابه و اك ان ات 2 
والآن بخصوص فكرة الزمن هذه؛ نحن ننشأ كخلية واحدة: أليس كذلك؟ 
هذا صحيح. 


ثم نتطور بعد ذلك إلى شيء يشبه السمكة., ثم البرمائيات؛ وأخيرًا أحد الثدييات ... إلخ؛ 
أنت تعرف موجز تطور الكائن الحي من الجنين إلى البالغ 071:09 

النشوء النوعي 1108م نعم. 

ذلك إذن مثل التطور تمامًاء أليس كذلك؟ نحن نمر بالتطور في رحم أمنا. 

نعم, هذه هي النظرية. كلمة النشوء النوعي 1108م مشتقة من كلمة 
الشعية 11/11112م ... 

لكنك قلت إن الزمن يتسارع في حالة التطورء ومع ذلك فإن الزمن يتباطأ في حياة 
الكائن الحي. 

نعم. ملحوظة جيدة. سأوضح لك الأمر. 

كلي آذان صاغية. 

يقول قانون الزمن والشواش إنه في عملية ما يتناسب متوسط الفترة الزمنية بين الأحداث 
البارزة مع كمية الشواش في العملية. وصحيح أن التطور بدأ بخلية واحدة. ونحن أيضًا 
نبدأ كخلية واحدة. يبدو الأمر متشابهّاء ولكن من منظور قانون الزمن والشواشء. ليس 
الأمر كذلك. نحن نبدأ كخلية واحدةء وعندما كان التطور في مرحلة الخلية الواحدة: لم 
يكن خلية واحدة, لكنه كان عدة تريليونات من الخلاياء وكانت هذه الخلايا تدور في حركة 
دوامية لا غير. وهذا قدر كبير من الشواش وقليل من النظام. كانت الحركة الرئيسية 
للتطور نحو المزيد من النظام؛ ومع ذلك ففي تطور الكائن الحي كانت الحركة الرئيسية 
نحو مزيد من الشواش. يكون لدى الكائن تام النمو فوضى أكثر بكثير مما لدى الخلية 
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الواحدة التي بدأ منهاء ويستمد التطور هذا الشواش من البيكة مع تضاعف خلاياه. 
وعندما يواجه بيئته. هل هذا واضح؟ 

بالتأكيد. لكن لا تختبر معلوماتي حول هذا الأمر. أرى أن الشواش الأكبر في حياتي 
كان عندما تركت البيت للالتحاق بالكلية, وقد بدأت الأمور تستقر الآن مرة آخر 0 
لم أزعم قط أن قانون الزمن والشواش يفسر كل شيء. 

حسناء ولكن فسر لي ما يأتي: لقد قلت إن التطور لم يكن بالغ الذكاء. أو كان على الأقل 
بطية الفهم, لكن ألا تستخدم بعض الفيروسات والبكتيريا التطور لتتفوق علينا؟ 
يعمل التطور على نطاقات زمنية مختلفة. لو أننا جعلناه يتسارع, فقد يصبح أكثر ذكاءً 
مناء وتلك هي فكرة البرامج التي تستخدم محاكاة عملية تطورية في حل مشكلات معقدة. 
ويعد تطور الجراثيم المسيبة للمرض مثالا آخر على قدرة التطور على تضخيم وتركيز 
قواه المبعثرة. ففي النهاية يمكن لجيل فيروسي أن يظهر في دقائق أو ساعات مقارنة 
بعقود في حالة الجنس البشرى. ومع ذلك أرى أننا في النهاية سوف ننتصر على وسائل 
التطور لدى الكائنات المسيبة للأمراض. 

ربما يكون من المفيد أن نتوقف عن الإفراط في استخدام المضادات الحيوية. 

نعم ويثير ذلك موضوعًا آخرء وهو ما إذا كان الجنس البشري أكثر ذكاءً من أقراده. 
كجنس, نحن بالتأكيد بارعون في تدمير الذات. 

هذا صحيح في معظم الأحوال. ومع ذلك فإن لدينا حوارًا عميقا يشمل نوعنا البشري 
بأكمله. وفي الأنواع الأخرى قد يتصل الأقراد في قبيلة أى جماعة صغيرة, وليس هناك 
اتصال على نطاق أكبر من ذلك إلا قليلاء وليس هناك إلا قليل من المعرفة المتراكمة. فقاعدة 
المعرفة الإنسانية في العلم والتكنولوجيا والفن والثقافة والتاريخ لا مثيل لها لدى أي نوع 
آخر من الكائنات الحية. 

ماذا عن أغاني الحيتان؟ 

همممم. أظن أننا لا نعرف ما يدور حوله غناؤهم. 

وماذا عن تلك القردة التي يمكنك الكلام معها على الإنترنت؟ 

حسناء في 7" أبريل ١59/4‏ شاركت الفوريلا كوكو 12010 فيما تطلق عليه معلمتها 
فرانسين باترسون 235502 71320126 أول دردشة ما بين الأنواع: في أمريكا أون لاين 
عصذله0 162:عتصث.” لكن نقاد كوكو يعلنون أن باترسون هي الذكاء الموجود خلف كوكو. 


نف 


سير الماضي 


لكن الناس استطاعوا الدردشة مع كوكو مباشرة. 
نعمء لكن مهارات كوكو في الكتاية محدودة» لذلك كانت باترسون تترجم لها الأسئلة بلغة 
الإشارة الأمريكية» التي تراقبها كوكوء ثم ترد باستخدام إشارات تفسرها باترسون من 
جدايد بإجابات مكتوية «واظن أن ما يشعيه فيه أن تكون ماترسن مكل المتريجمين الفور ييز 
في الدوائر الديلوماسية: فلا يعرف المرء إن كان يتحدث إلى المسئول الدبلوماسي. وهو في 
هذه الحالة كوكوء أم إلى المترجم. 

أليمئ من الواضح بصورة عامة أن القردة تتواصل فيما بينها؟ فليس بينهم وبيننا 
اختلاف كبير من الناحية الوراثية, كما قلت. 

من الواضح أن هناك نوعًا من التواصل بينهاء والمسألة التى يبحثها خبراء اللغة هى ما 
إذا كانت القردة تستطيع بالفعل التعامل مع مستويات اليد التي تتضمنها اللغة 
الإنسانية. أعتقد أن الدكتورة إميلي سافيج-رامبو طعناةطصدا-6ع525:3 لالندع بجامعة 
خورهدا القن تددر :فكفا لخواطيل القردة نفاحةه كمسة وحدمون كوانا؛ كو اقومة 
منذ وقت 5 تصريحًا مناسبًا عندما قالت: «إنهم (نقادها) يطلبون من كانزي 103221 
(أحد القردة موضوع الدراسة لديها) فعل كل ما يفعله الإنسان: وهو أمر خادع: فهو لن 
يفعل ذلك أبدًا. لكن هذا لا ما ينفي ما يمكنه عمله.» 

حسناء أنا أشجع القردة. 

فغةء سيكو لظيقا أن تجدمن نتندك معه عتدها سا من اليش 

إذن لماذا لا تتحدث مع كمبيوترك؟ 

أنا أتحدث مع كمبيوتريء, وهو يدون ما أقوله له. وأستطيع أن أوجه الأوامر باللغة 
الطبيعية لمايكروسفت وورد 1050 811005016 لكنه ليس معدا رائعًا. تذكري أن 
الكمبيوترات ما تزال أقل مليون مرة من المخ البشريء لذلك فالأمر يحتاج إلى عقدين 
تقريبًا حتى يصبح الكمبيوتر رفيقا مريحًا. 

لنعد إلى موضوع ذكاء الفرد بالمقارنة بذكاء الجماعة:؛ ألا تنسب معظم الإنجازات في 
الفن والعلم إلى أفراد؟ وأنت تعرف أن كتابة أغنية أو رسم صورة نشاط فردي. 

كثيرٍ من العلوم والتكنولوجيات الهامة تقوم بها جماعات كبيرة. 

لكن أليست الطفرات الحقيقية هي التي يقوم بها أفراد؟ 


/ا 


ذكاء التطور 
في حالات كثيرة يكون هذا صحيحًاء وحتى في هذه الحالة فإن نقاد التكنولوجيا 
والمحافظين ‏ حتى المتعصبين من بينهم ‏ يلعبون دورًا مهمًا في الغريلة. فليست 
كل فكرة جديدة ومختلفة تستحق السعيء ومن المفيد أن يكون أمامها بعض الحواجز 
لتجتازها. وبصورة عامة فإن جرأة الإنسان قادرة بوضوح على القيام بإنجازات تتجاوز 
كثيرًا ما يمكننا أن نقوم به كأفراد. 
ماذا عن ذكاء الغوغاء؟ 
أظن أن ذكاء مجموعة مالا يزيد دائمًا عن ذكاء أفرادها. 
حسناء أتمنى ألا يظهر على آلات القرن الحادي والعشرين هذه سلوكيات الرعاع. 
فكرة جيدة. 
أعنى, لا أريد أن ينتهي بي الأمر في زقاق مظلم مع عصابة من آلات تتعذر السيطرة 
عليها. 
يجب أن نضع ذلك نصب أعيننا عندما نصمم آلاتنا في المستقبل. سوف أسجل 
ملحوظة يذلك ... 
نعم. خصوصًا قبل أن تبدأ الآلات ‏ كما قلت في تصميم نفسها. 


الفصل الثالث 


تجارب فلسفية فكرية 


«أنا وحيد وأشعر بالمللء أرجوك ابق بصحبتي.» 

لو أن جهاز الكمبيوتر لديك عرض هذه الرسالة على الشاشة؛ هل يقنعك ذلك بأن 
كمبيوترك الخاص لديه وعي ومشاعر؟ 

بالطبع لاء فهو أمر يسير أن يعرض برنامج مثل هذه الرسالة» ومصدر الرسالة 
على الأرجح هو المبتكر البشري للبرنامج الذي يحتوي على الرسالة. الكمبيوتر مجرد 
وسَيلة لنقل للوسشالة مكل الكتاب: 

افترض أننا أضفنا إلى البرنامج القدرة على توليد الكلام, وجعلنا الكمبيوتر يتكلم 
برسالته المعبرة عن الحزن. فهل غيرنا شيئًا؟ مع أننا أضفنا تعقيدًا تقنيًا للبرنامج, 
ويعض وسائل التواصل البشرية؛ فما زلنا لا نستطيع اعتبار الكمبيوتر المبتكر 
الحقيقى للرسالة. 

افترخى الآ أن الرإشالة الم نكم برسحدها مصترااحة) لكك ناتكة عن يرقامه ألقاق 
يحتوي على نموذج معقد للتعبير عن حالته» وربما تأتى تلك الرسالة مفاجأة لمبتكري 
البرنامج: فقد أبدعها الكمبيوتر من حالة نموذجه الداخل الخاص أثناء تواصله معك» 
أنت المستخدم. هل يجعلنا ذلك أقرب إلى اعتبار الكمبيوتر كيانًا واعيًا ذا شعور؟ 

ريما اقتربنا قليلاء لكننا لو نظرنا إلى برامج الألعاب الحديثة, فريما لا يدوم الوهم 
لوبلا عشاما نقهة شينا فشيكًا الوستاكل:العن. معطي الكمتووصنَ القذرة عل الدررقنة 
وحدود هذه القدرة. . ١‏ 


شار الماضي 


والآن افترض أن الآليات الكامنة وراء الرسالة قد تطورت بحيث أصبحت شبكة 
عصبية هائلة مبنية من السليكون لكنها قائمة على هندسة عكسية للمخ البشري» 
وافترض أننا ابتكرنا بروتوكول تعلم لهذه الشبكة العصبية يسمح لها بتعلم اللغة 
البشرية والإلمام بالمعرفة الإنسانية. الدوائر الكهربية في هذه الشبكة أسرع مليون مرة 
من الخلايا العصبية البشرية. لذلك فلديها الكثير من الوقت لقراءة الأدب الإنساني 
والخروج بتصوراتها الخاصة عن الواقعء, ولا يملي عليها مبتكروها كيف تستجيب 
للعالم. افترض الآن أن الكمبيوتر يقول: «أنا وحيد ...» 

متى نعتير الكمبيوتر كيانًا واعيًا ذا إرادة حرة؟ كانت تلك أكثر المسائل إثارة 
للحيرة في الفلسفة منذ ألقت الحوارات الأفلاطونية الضوء على التناقضات المتأصلة في 
فهمنا لهذه المصطلحات. 

دعنا ننظر إلى الموقف من الاتجاه المعاكس. كان صديقنا جاك (في وقت ما في 
القرن الحادي والعشرين تقريبًا) يشتكي من صعوبة في السمع؛ وأوضح التشخيص 
أنه في حاجة إلى ما هو أكثر من أجهزة السمع التقليدية, لذلك أجريت له عملية زرع 
قوقعة صنتاعية. وكانت هذه الزراعات في وقت ما تستخد تستخدم لمن يعانون عجرًا حادًا في 
السمع؛ وهي الآن وسيلة شائعة لعلاج ضعف السمع بكل درجاته. 

نجحت العملية الجراحية. وأصبح جاك سعيدًا بتحسن سمعه. 

هل لا يزال هى نفس الشخص؟ 

بالتأكيد هو كذلك. يجري الناس زراعات القوقعة الاصطناعية منذ نحو عام 
65 ولا نزال نعتيرهم نفس الأشخاص. 

والآن (بالعودة إلى وقت ما في القرن الحادي والعشرين تقرييًا)ء كان جاك منبهرًا 
بنجاح هذه العملية لدرجة أنه قرر تشغيل دوائر التمييز الصوتي المدمجة التي تحسن 
الإدراك السمعي ككل, وهذه الدوائر مدمجة بحيث لا يحتاج إلى عملية زرع أخرى لو 
قرر تشغيلهاء وبتنشيط هذه الدوائر البديلة للدواشر العصبية. تتخطى شبكات تمييز 
الأصوات المدمحة في القوقعة الاصطناعية المناطق العصبية الصوتية العتيقة لديه, 
ويخصم من حسايه جزء نظير استخدامه البرامج العصبية الإضافية. 

مرة أخرى شعر جاك بالسعادة لتحسن قدرته على فهم ما يقوله الناس. 

هل لا يزال هو جاك؟ بالطبع؛ لا شك في ذلك. 

جاك الآن مقتنع بفوائد ظهور تقنية الزراعة العصبية؛ لا تزال شبكيتا العينين 
تعملان جيدًا لديه. لذلك تركهما سليمتين (مع أنه أجرى زراعة لآجهزة إبصار عن 
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طريق تصوير الشبكية 0155135 عطذأع 31-1512 م1»: في قرنيتيه لرؤية الواقع الافتراضي), 
لكنه قرر أن يجرب زراعات معالجة الصور التي ظهرت حديثاء وذهل من مقدار زيادة 
حيوية وسرعة إدراكه البصري. 

هل لا يزال هو جاك؟ لا داعى للسؤالء بالتأكيد هو. 

يلاحظ جاك أن ذاكرته لم 5 كسابق عهدهاء إن يبذل حهدًا لتذكر الأسماء. 
وتفاصيل الأحداث السابقة:؛ ... إلخ. لذلك يبحث عن زراعات الذاكرة. وجاءت النتائج 
مذهلة. فالذكريات التى مسها النسيان بمرور الوقت أصيحت واضحة كما لو كانت 
قد بخدثت لتوهاء ويقاوم يكاك أيضًا تعض الآنان غير المرقوية العملية عنما يستر جم 
ذكريات بغيضة كان يفضل أن تبقى طي النسيان. 

هل لا يزال جاك هو جاك نفسه؟ من الواضح أنه تغير من عدة جوانب وانيهر 
أصدقاوٌه بقدراته المتطورة. لكنه لا يزال ينتقد ذاته في مزاحه. ويبتسم نفس الابتسامة 
السخيفة. نعم, لا يزال هو نفس الرجل. 

إذن لماذا يتوقف عند هذه المرحلة؟ أخيرًا سوف يكون لدى جاك خيار نسخ مخه 
وجهازه العصبي بالكامل (وهى غير موجود بكامله في الجمجمة) واستبداله بدوائر 
الكتروفية ذاث: سعة وسرعة ووقة أكير يكير ومناك أنضا ميزة الاتحتفاظ بنسكة 
احتياطية في حالة ما إذا حدث شيء ما لجسد جاك. 

هذا بالتأكيد احتمال مخيف. بل ريما يكون أكثر إثارة للفزع منه للإعجاب, ولا 
شك أنه سيكون موضع خلاف لزمن طويل (مع أنه تبعًا لقانون العائدات المتسارعة. 
فإن «الزمن الطويل» لن يكون بالطول المعتاد)ء وأخيرًا فإن الفوائد الكاسحة لاستبدال 
الدوائر العصبية التي تفتقر إلى الدقة بأخرى أكثر تطورًا ستكون مثيرة إلى حد يعيد 
بحيث لا يمكن تجاهلها. 

هل فقدنا جاك في لحظة ما؟ لا يظن أصدقاء جاك ذلكء: ويزعم جاك أيضًا أنه هو 
نفسه الرجل القديم. لكنه فقط أحدث منه. وقد تحسنت ذاكرتهء وقدراته السمعية 
والبصرية. وقدرته على التفكير المنطقيء لكنه يظل هو جاك نفسة. 

ولكن دعنا نفحص العملية بمزيد من الاهتمام؛ افترض أن جاك ‏ بدلا من إنجاز 
هذا التغير خطوة بخطوة كما حدث في السيناريو السابق ‏ أجرى جميع التغييرات مرة 
واحدة؛ وذلك بإجراء مسح كامل للمخ ثم وضع المعلومات من هذا المسح في كمبيوتر 
عصبي إلكتروني. وحتى لا يجري إنجاز الأمور على مراحلء فإنه يحدّث جسمه أيضًا. 


هل يغير إنجاز التحول دفعة واحدة شيئًا؟ ما الفرق بين التغيير من دوائر عصبية إلى 


فى 


دوائر إلكترونية / فوتونية دفعة واحدةء مقارنة بإجراء ذلك على نحو تدريجي؟ حتى 
لو أجرى جاك التغييرات في خطوة واحدة سريعةء فسيظل جاك الجديد هو جاك 
القديم؛ أليس كذلك؟ 

لكن ماذا عن مخ وجسم جاك القديمين؟ إذا أجري مسح غير جراحيء فإنهما 
يظلان موجودين: هذا هو جاك! وإذا استخدمت المعلومات التي جرى مسحها لتركيب 
تشحة من حاكا فإخ ذلك لك يعي مقيقة آن لجان الأصر حظل موجودا فعظل إلى دما 
كما هو. وقد لا يدرك جاك مطلقا أن جاك جديدًا قد جرى إنتاجه. و يمكننا إنتاج أكثر 
من خاك واحد جديد. 

إذا تضمن الإجراء تدمير جاك القديم بعد إجراء بعض خطوات ضمان الجودة 
للتاكن من أ حاك الحديد فعال تماقا آل يعد ذلك فجله (أى:اتتفارًا) لحاك؟ 

افترض أن مسح جاك الأصلىي لم يتم بصورة غير جراحية؛ أي أنه مسح «إتلاف». 
ولاحظ أن المسح الإتلافي من وجهة النظر التكنولوجية أكثر سهولة. فالواقع أن لدينا 
اليوم (في عام )١595‏ التكنولوجيا التى تسمح بالمسح الإتلافي لأجزاء عصبية مجمدة, 
والتحقق من شيكة التوضيل ها بين الخلايا العصبية؛ ونسخ الخوارزميات الرقمية 
التناظرية المتوازية للخلايا العصبية.' ليس لدينا بعد السعة الترددية اللازمة للقيام 
بسرعة كافية بمسح أي شيء عدا جزء بالغ الصغر من المخ. لكن مشكلة السرعة كان 
يعاني منها مشروع آخر في بدايته. وهو مشروع مسح الجينوم البشريء. ولو ظلت 
السرعة التى أجرى بها الباحثون مسح وتتبع الشفرة الوراثية البشرية عام ١919١‏ 
كما هي لاحتاج الأمر آلاف السنوات لإكمال المشروع: ومع ذلك حددت أربعة عشر سنة 
لإنهاء المشروعء ويبدو الآن أن هذا سيتحقق بنجاح. من الواضح أن مشروع الجينوم 
البشري قد وضع الافتراض «الصحيح» بأن سرعة وسائل قراءة تتابع الدي إن إيه 
سوف تزيد زيادة كبيرة بمرور الوقتء» وسوف يكون الأمر كذلك في مشروعاتنا لمسح 
المخ البشري. يمكننا أن نقوم بذلك الآن ببطء شديدء لكن هذه السرعة ‏ مثل كل 
الظواهر الخاضعة لقانون العاتدات المتسارعة ‏ سوف تزداد أسيًا في السنوات المقبلة. 

والآن افترض أننا ونحن نمسح جاك مسحًا إتلافيّاء وضعنا هذه المعلومات في 
نفس الوقت في جاك الجديدء ويمكننا اعتبار ذلك عملية «نقل» لجاك إلى مخه وجسمه 
الجديدين. قد يُقال إن جاك لم يجر تدميرهء لكنه انتقل فقط إلى حجسد أكثر ملاءمة. 
لكن ألا يعادل ذلك مسح جاك مسحًا غير جراحيء. ثم تركيب جاك الجديد وتدمير جاك 
القديم؟ إذا انتهت هذه السلسلة من الخطوات بقل جاك القديمء فإن عملية نقل جاك 
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في خطوة واحدة لا بد أن تصل إلى النهاية نفسها. بذلك يمكننا القول بأن أية عملية نقل 
لجاك تساوي انتحار جاك القديمء وأن جاك الجديد ليس هى نفس الشخص. 

مفهوم المسح وإعادة تركيب المعلومات مألوف لنا في تقنية الانتقال الآنى في 
الخيال العلمى في حلقات ستار تريك عاع12 *5:8. وفي هذا المسلسل الخيالي دري 
امش واعانة النكوية عن مقيانن تاقري آي عورا ريثا يدلا من إعالدة تكوين 
الخوارزميات البارزة للمعالجة العصبية المعلوماتية التي تخيلناها فيما سبقء: لكن 
المفهوم متشابه إلى حد بعيد. لذلك يمكن القول بأن شخصيات ستار تريك تقترف 
الانتحار في كل مرة يجري نقلها آنيّاءه إذ تتكون شخصيات جديدة؛ وهذه الشخصيات 
الجديدة تتكون من جزيئات مختلفة تمامًا مع أنها في الأساس مطابقة للأولى. إلا إذا 
تخيلنا أن الجزيئات هي التي يجري إرسالها إلى الوجهة الجديدة. وربما يكون من 
الأسهل إن فرشل التلومات فقا ونستخدم جزيئات جديدة لتركيب الأجساد الجديدة. 
هل يختلف الأمر؟ هل يتوقف الوعي على الجزيئات أم على هيئتها وتنظيمها؟ 

يمكننا القول بأن الوعي والهوية لا يتوقفان على جزيتات محددة بحال من 
التكواك: الل يتا فنا محم عراز وتكرارًا. وعلى المستوى الخلوي نفير أغلب خلايانا 
(رغم أننا لا نغير خلايا مخنا) خلال فترة زمنية تمتد عدة سنواتء" ويكون التغيير على 
المستوى الذري أسرع كثيرًا من ذلك. ويشمل خلايا مخنا. إننا لسنا بحال من الأحوال 
مجموعات دائمة من الجزيئات» وأنماط المادة والطاقة هي التي تعد شبه دائمة (أي 
تتغير تدريجيًا فقط), لكن محتوياتنا المادية الحقيقية تتغير تغيرًا مستمرًا وسريعًا 
جِدّاء فنحن أقرب إلى الأنماط التى يصنهها الماء في تيار نهر صغيرء إن يصنع الماء 
القع كول جسموعة من الضفو نمطا خاكها قومن, وقذانظل هذا النحظ فابينا تسيا 
لعدة ساعات», أى حتى سنواتء وبالطبع فإن المادة الحقيقية التى تكوّن النمط ‏ وهى 
الأانا متكييل يكاملها ق أجراء هن الثائدة. ويد :ذلك مل آنا ححب. ألا تريظ هويتنا 
الأساسية بمجموعات خاصة من الجزيئات: بل بنمط من المادة والطاقة الذي نمثله. 
وهذا بالتالي يثبت أن علينا أن نعتبر جاك الجديد هى نفسه جاك القديم لأن النمط لم 
يتغير. (قد يقول أحدهم إنه في حين يتمتع جاك الجديد بنفس خصائص لجاك القديم 
من الناحية العملية» فإنه ليس مطابقًا له. غير أن هذا تملص من السؤال الأساسي ليس 
إلا لأننا نستطيع إعادة صياغة السيناريو بتقنية تستخدم الهندسة النانوية وتنسخ 
جاك ذرة بذرة بدلا من مجرد نسخ الخوارزميات البارزة لمعالجة المعلومات.) 


الم 


ييدو أن الفلاسفة المعاصرين يميلون للرأي القائل بأن «الهوية تأتي من النمط». 
ونظرًا لأن نمطنا يتغير ببطء مقارنة بجزيئاتناء فإن هناك شيئًا من الصحة في هذا 
الرأي. لكن نقيض هذه الحجة هو انتظار «حاك القديم» نهايته بعد نسخ «نمطه» 
وتركيبه في وسط حوسبي جديد. وقد يدرك جاك القديم فجأة أن حجة «الهوية تأتي 
من النمط» خطأ. 


المخ كآلة مقارنة بالمخ المتجاوز للآلة 
لا يستطيع العلم أن يحل لغز الطبيعة المطلق لأننا في النهاية جزء من اللغز 
الذي نحاول حله. 
ماكس بلانك 213211 :3/13 


هل كل ما نراه أو يبدو أننا نراهء مجرد حلم في داخل حلم؟ 
إدجار ألان بو 20 ضذالف بع50 


ماذا لو أن كل شيء وهم ولا يوجد أي شيء؟ في هذه الحالة, لا شك أنني 
أغالي في امتلاكي لسجادتي. 
وودى ألان دعالة ن03ه18/0 


الفرق بين التجربة الموضوعية والذاتية 

هل يمكننا شرح تجربة الغوص في بحيرة لشخص لم يغص قط ف الماء؟ وماذا عن نشوة 
الحا بالسمة اشتض لم يشت انفاعو خووة لخت (بافتراض وجود شخص 
كهذا)؟ هل يمكننا أن نشرح المشاعر التي تثيرها الموسيقى لشخص أصم منذ الولادة؟ 
بالتأكيد سوف يتعلم الشخص الأصم الكثير ع, عن الموسيقى: مراقبة الناس وهم يتمايلون 
مع إيقاعهاء والقراءة عن تاريخها ودورها في العالم. لكن كل لا يضاهي الاستماع إلى 
افتتاحية لشويان. عندما أرى ضوءًا طول موجته ٠,٠ ٠٠٠1/8‏ سنتيمتر فإنني أرى اللون 
الأحمر» وإذا تغير طول الموجة إلى ٠,٠٠٠٠576‏ سنتيمتر فإنني أرى اللون البنقسجيء 
ويمكن الحصول على نفس اللونين أيضًا بخلط الأضواء الملونة» فاتحاد اللونين الأحمر 
والأخضر يعطي اللون الأصفر. غير أن خلط الأصباغ يختلف عن تغيير أطوال الموجات 


كم 
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اأن الصبغات تحذف الألوان بدلا من إضافتها. وإدراك الإنسان للألوان يتجاوز مجرد 
الإحساس بالترددات الكهرومغناطيسية؛ ولا نزال عاجزين عن فهمه فهمًا كاملا ومع 
ذلك فحتى لو كانت لدينا نظرية وافية بالغرض تمامًا لتفسير عملياتنا العقلية» فإنها 
لن تنقل الشعور الذاتي بالاحمرار والاصفرارء فأنا أجد اللفة عاجزة عن التعبير عن 
شعوري باللون الأحمر. ربما يمكنني أن أجمع بضع أفكار شعرية عن مشاعريء. لكن 
لو لم تكن قد مررت بنفس المشاعرء فلن أستطيع أن أنقل إليك مشاعري. 

إذن كيف أعرف أنك تشعر بنفس الشيء عندما تتكلم عن الاحمرار؟ ريما ترى 
الأحمر كما أرى أنا الأزرق. والعكس بالعكس. كيف نستطيع اختبار افتراضاتنا بأننا 
نرى هذه الألوان على النحو نفسه؟ إننا نعرف بالفعل أن هناك بعض الاختلافات. 
ولأنني مصاب بما يسمى خطأ العمى اللوني «أحمر-أخضر». فهناك درجات لونية 
تظهر ل-متماظة تمامًا ويراها الآخرون متياية: .ومن الواضح أن من لا'يغاني هذا 
العجز منكم يرى الأشياء بصورة تختلف عن رؤيتي لها. ما الذي ترونه جميعًا؟ لن 
أعرف أبدًا. 

الحبارات العملاقة مخلوقات اجتماعية مدهشة لها عيون تماثل في تركيبها 
عيون البشر (وهو أمر مدهش نظرًا للاختلاف الشاسع في نشأة النوعين)» ولها جهاز 
عصبى معقد. لم يستطع إقامة علاقة مع هذه الرأسقدميات الذكية إلا قلة من العلماء 
المخطوظية إذن.ما الذق تقعريها الحيازات المفلاقة؟ مكدما: دراها وهى كمتتميت 
للخطر وتظهر سلوكا يذكرّنا يعاطفة إنسانية؛ فإننا نستنتج أنها تمر بمشاعر مألوفة 
لناء لكن ماذا عن مشاعرها التى لا نظير لها لدى الإنسان؟ 

أى هل الديها:مشاعر عل أي خال؟ ريما تكون أقرب «ؤلأت» تسنتجيب يضورة 
ميرمجة للمحفزات في بيئتهاء وريما لا عقل لها. يؤمن بعض الناس بوجهة النظر هذه؛ 
البشر هم الكائنات الوحيدة العاقلة. والحيوانات تستجيب للعالم «بالغريزة»: شأنها 
شأن الآلة. ويرى آخرون ‏ ومنهم مؤلف هذا الكتاب - أن من الواضح أن الحيوانات 
الأكثر تطورًا على الأقل كائنات عاقلة, وذلك نظرًا لمشاعر عاطفية لدى الحيوانات تعير 
عن عواطف نراها مماثلة لردود الفعل البشرية. لكن هذه طريقة تفكير تتركز على 
الإنسان لأنها لا تميز سوى المشاعر الذاتية التى تمائل مشاعر الإنسان. وتتباين الآراء 
يشآن وعن الحيوان: تبَاينًا كبن والواقع: أن مسألة الوعي التى تشكل أساس قضدية 
حقوق الحيوانء» وترجع النزاعات في مجال حقوق الحيوان حول ما إذا كانت بعض 


لذذا 


الحيوانات تعاني أم لا في مواقف معينة إلى عجزنا العام عن إدراك أو قياس المشاعر 
الذاتية لكاكن آخر.” 

والرأي القائل بأن الحيوانات «مجرد آلات» هو انتقاص من قدر الحيوانات 
والآلات. فالآلات في الوقت الراهن أقل تعقيدًا بمليون مرة من المخ البشريء ويمائل 
تعقدها وذكاؤها حاليًا تعقد وذكاء الحشرات. هناك قليل من الافتراضات حول المشاعر 
الذاتية للحشرات, مع أنه أكرر من جديد ‏ لا توجد طريقة مقنعة لقياس ذلك. 
لكن إلتفاوت في القدرات بين الآلات والحيوانات المتطورة مثل الأنواع القرعية للإنسان 
العاقل 5 54716711 2107710 لن يدوم ظوولة: والتطور المستمر في ذكاء الآلات ‏ 
وسوف نتعرض له في الفصول التالية ‏ سوف يصل بالآلات إلى مستويات التعقيد 
والرقى البشرية ويفوقها في غضون عدة عقود. هل ستكون هذه الآلات عاقلة؟ 

وماذا عن الإرادة الحرة؟ هل ستتخذ الآلات ذات التعقيد البشري قراراتها بنفسهاء 
أم أنها ستتبع فقط برنامجًا ماء مع أنه برنامج بالغ التعقد؟ هل يمكن الوصول إلى 
تمييز هنا؟ 

تقل :قضدة الؤغنق أساسا لفكنايا أخرئق هحيرة خد مسآلة الاخواض مكل هل 
التوتحنة الماقسة إكسيان واع##ثنانا عن الحدين قبل دوم واخد من الولاد؟ مث الصعن 
القول بأن البويضة الملقحة كائن واع أو أن الجنين مكتمل النمو ليس واعيًا. ويخشى 
معارضو الإجهاض ومؤيدوه المنحدر الزلق بين هذين النقيضينء والمنحدر زلق حقاء 
فالمخ يظهر لدى الجنين البشري بسرعة, لكن لا يمكن وصفه على الفور بأنه مخ بشري» 
وشيئًا فشيئًا يصبح مخ الجنين أقرب إلى المخ البشري. وليس للمنحدر أسطح أفقية 
للوقوف عليها. وباعتراف الجميع؛ فإن المسائل الأخرى التي يصعب تعريفها مثل 
كرافة الإنفان تمعن محل :<زاع» لكن من الحانية نابي يتعلق الخر ام بالإكساين» 
وبعبارة أخرى, متى يكون لدينا هوية واعية؟ 

عولجت بعض الأنواع الحادة من الصرع بنجاح عن طريق استتصال النصف 
المصاب في المخ جراحيًاء ولا بد من إجراء هذه الجراحة القاسية أثناء الطفولة قبل 
اكتمال نضج المخ. ويمكن إزالة أي من نصفي المخ» وإذا تجحت العملية فسوف 
ينمو الطفل نموًا طبيعيًا نوكا ما. هل يعني ذلك أن كلا من نصفي المخ له وعي خاص؟ 
ريما يكون هناك اثنان منا في كل مخ سليم تجمعهما علاقات ودية» وربما يحتوي المخ 
الواحد على عدد كبير من الشخصيات الواعية» لكل منها منظور مختلف بعض الشيء. 
هل هناك وعي يدرك العمليات العقلية التي نعتبرها لاواعية؟ 
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يمكنني الاستمرار مدة طويلة في هذه الألغازء والواقع أن الناس منذ القدم يفكرون 
في هذه الألغاز. فقد شغلت هذه المسائل بال أفلاطون على سبيل المثال» وفي محاورات 
فيدون 283600 والجمهورية غذاطنامع8 126 وتيتيتاس 111636166015 يعيبر أفلاطون 
عن التناقض العميق المتأصل في مقهوم الوعي والقدرة البشرية الواضحة على حرية 
الاختيار. فمن ناحية تشارك الكائنات البشرية في العالم الطبيعي وتخضع لقوانينه. 
وعقولنا ظواهر طبيعية ولا بد أن تتبع قوانين العلة والمعلول التى تظهر في الآلات 
وغيرها من ابتكارات جنسنا التي لا حياة فيها. كان أفلاطون يدرك إمكانية تعقد الآلات 
وقدرتهااعل مشاكاة العملنات المنظقية المعقدة ومن كامسية أكرى بحن ألا تؤدى اليه 
العلة والمعلول مهما كان تعقدها إلى ظهور الإدراك الذاتى أو الوعى كما قال أفلاطون. 
دل محاولاك أفلاطنون لنسم هذا الخبراء :فى عظورة المكل: الوعر الفس تقاضية 
لآلية التفكير. لكنه الحقيقة المطلقة للوجود البشريء ووعينا ‏ أى «روحنا» ‏ ثابت لا 
يتبدلء لذلك فإن تفاعلنا العقلي مع العالم الفيزيائي يكون على مستوى «آلية» عملية 
تفكيرنا المعقدة. وتظل الروح يمعزل. 

لكن أفلاطون يدرك أن هذا ليس صحيحًاء فلو كانت الروح تابتة لا تتبدل؛ فلا 
يمكنها عندئذ أن تتعلم أى تشارك في التفكيرء لأنها ستحتاج إلى التغير لاستيعاب 
التجارب والاستجابه لها. وينتهى الأمر بأفلاطون إلى رفض افتراض وجود الوعي في 
أي من الجانبين: العمليات العقلية للعالم الطبيعي أو المستوى الروحي للشكل المثالي 
للنفس أو الروح.' 

يعكس مفهوم الإرادة الحرة تناقضًا أعمق من ذلكء فالإرادة الحرة هى السلوك 
الهادف واتخاذ القرارء وكان أفلاطون يؤمن «بفيزياء جسيمية» قائمة على قواعد 
ثابتة ومحددة علة ومعلول تابتة وأكيدة. لكن لو اعتمد القرار الإنسانى على التفاعلات 
المتوقعة ليذه الحسيمات الأساشدة: لكائف قرازاكا أيضًا جحددة سلفاء و شنا فض 
ذلك مع حرية الإرادة الإتنسانية. وإضافة العشوائية للقوانين الطبيعية احتمال قائم: 
لكنه لا يحل المشكلةء فالعشواتية قد تستيعد التحديد المسبق للقرارات والأفعال, لكنها 
تتناقض مع وجود هدف للإرادة الحرة» إذ ليس هناك ما هو هادف في العشوائية. 

حسئاء دعنا نضع الإرادة الحرة في الروح. لاء ذلك لن يفيد أيضًاء ففصل الإرادة 
الحرة عن آلية العلة والمعلول العقلانية للعالم الطبيعي يتطلب وضع المنطق والتعلم 
في الروح أيضاء وإلا لن تستطيع الروح اتخاذ قرارات ذات معنى؛ والآن ها هي الروح 
نفسها تصبح آلة معقدة, مما يتناقض مع بساطتها الروحية. 


ريما هذا هى سبب كتابة أفلاطون للمحاوراتء بهذه الطريقة يمكنه التعبير 
بحماسة عن كلا جانبي هذه الآراء المتعارضة. وأنا متعاطف مع مأزق أفلاطون: ليس 
هناك من الآراء الواضحة ما هو كاف بالفعلء ولا يمكن إدراك الحقيقة العميقة إلا 
بتوضيح الجوانب المتعارضة في مفارقة ما. 

لم يكن أفلاطون بالتأكيد هو آخر المفكرين الذين بحثوا هذه المسائل» ويمكننا 
ذكر عدة مدارس فكرية في هذه الموضوعات: ليس من بينها ما يعد مقبولا تمامًا. 


نوسة «الوعي مجرد آلة تستبطن نقسها» 
إحدى النظريات الشائعة هي إنكار وجود قضية» والادعاء بأن الوعي والإرادة الحرة وفمان 
أفرزهما غموض اللغة؛ وهناك نظرية أخرى لا تختلف كثيرًا تقول إن الوعي ليس بالضبط 
وَعمّا لكنة عمارة متكلقرة اعاديةة إجه عمل ة تستكهين وكقال دع تنقضها مكنا وض 
ذلك في آلة: فقط قم بتطوير إجراء لديه نموذج عن نفسه؛ ويختير ويستجيب لمناهجه 
الخاصة. واسمح للعملية بأن تستبطن نفسها. وهناء سيكون لديك الآن وعي. إنه مجموعة 
من القدرات تطورت لأن طرق الاستيطان في التفكير أكثنقوة في صَعَيمها: 

وصعوية المجادلة ضد مدرسة «الوعي مجرد آلة تستبطن نفسهاء أن هذا المنظور 
مترائط ذاكمًا: لكن 'وجهة النظن هده تخجاهل: وحهة النظ الذاقئة::يمكذها التعامل مع 
بيان الشخص عن تجربة ذاتية» ويمكنها ربط بيانات تجارب ذاتية ليس فقط مع 
سلوك خارجي ولكن أيضًا مع أنماط قدح الزناد العصبية أيضًا. وإذا فكرت فيهاء فإن 
معرفتي بالتجربة الذائية لأي شخص بعيرًا عن نفسي لا نخظف (بالنسبة لي) عن بقية 
معرفتي الموضوعية. لا أجرب التجارب الذاتية للناس الآخرينء أنا فقط أسمع عنها. 
لذلك فاخ التجرية الؤعيدة الذاضة الخ تحجاهلها هذه المدرسة فق التفكين .هن تخزيض 
الخاصة زوهي عل أ تهال»ما يعنتة فضظل+ الهرية الذائية ).. ؤيا له من حوقت 3 أنا 
فقط شخص واحد من بين مليارات البشرء من بين تريليونات الكائنات الحية الواعية 
المحتملة, وهم حميعًاء باستثناء واحدء ليسوا أنا. 

لكن العجز عن توضيح تجربتي الذاتية هو أمر معقد جدًا. إنه لا يفسر التمييز 
بين -,٠00001/0‏ سنتيمتر إشعاع كهرومغناطيسي وخبرتي باللون الأحمر. يمكنني 
تعلم كيفية عمل إدراك اللون» وكيفية معالجة المخ البشري للضوءء وكيفية معالجته 
لتوليفات الضوءء حتى ما تقدحه الأنماط العصبية لكل هذه الاستثارات: لكن يظل 
هناك فشل في تفسير جوهر تجربتي. 
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الوضعيون المنطقيون” 
إننى أفعل ما في وسعى للتعبير عما أتحدث عنه هناء لكن القضية للأسف لا يمكن 
00 تفسيرًا كاملًا. يصف دي. جيه. كالمرز 01310655 .[ .2 لغز تجربة الحياة 
الداخلية باعتبارها «مسألة صعبة» للوعىء. لتمييز هذه القضية عن «المسألة السهلة» 
لكيفية عمل المخ.' ولاحظ مارفين منسكي لول قطاة 221 أن «هناك شيئًا غريبًا حول 
وصف الوعي: مهما كان معنى ما يقوله الناس يبدى ببساطة أنهم لا يجعلون الأمر 
واضهًا.» هذه هي المسألة على وجه الدقة, هذا ما تقوله مدرسة «الوعي مجرد آلة تستبطن 
نفسها» ‏ للحديث عن الوعى غير كونه نمط قدح الزناد العصبي يصبح الأمر تشتنًا في 
مملكة زوغية غلف أى امل لتأكيد الحقيقة: ١‏ 

ويُشار أحيانا لوجهة النظر الموضوعية هذه بأنها وضعية منطقية 
15 631 1081: وهي فلسفة صنفها لودفيج فيتجينشتاين 1أ]11/1]]85©15 1105018.آ 
في كتايه «رسالة في المنطق الفلسفى 5نءقطم1050نط1.08120-2 11731811015»." بالنسية 
للوضعيين المنطقيين فإن الأمور الوحيدة التي تستحق الحديث عنها هي تجارينا 
الحوية اللناشرة ب والاستحتتاحات التطقية الى يحكتفا أن فتسخلضها متها وأ ثيه 
آخر «يجب علينا تجاوزه في صمت». اقتباسًا من آخر عبارة لفتجنشتين في رسالته. 

مع ذلك لا يمارس فتجنشتين ما ينادي به. وفي كتابه «تحقيقات فلسفية». الذي 
نشر في 1567. بعد وفاته بعامينء تستحق هذه الأمور التأمل فيها وهي بالضبط نفس 
القضايا التي رأى مبكرًا أنه يجب تجاوزها في صمت.* ومن الواضح أنه عاد إلى وجهة 
النظر القائلة بأن أسلاف عبارته الأخيرة في «الرسالة» ‏ وهو ما لا تستطيع قوله ‏ هي 
الظاهرة الوحيدة الحقيقية التى تستحق التفكير فيها. وأثرت أعمال فتجنشتين الأخيرة 
بشدة على فلاسفة الوجودية؛ الذين ريما يلفتون الانتباه للمرة الأولى منذ أفلاطون إلى 
أن فيلسوفا رئيسيًا كان ناجمًا في توضيح وجهات النظر المتناقضة هذه. 


أنا أفكر إذن أنا موجود 

يُعتقد بأن فتجنشتين المبكر والوضعيون المنطقيون الذين ألهمهم تعود جذورهم إلى 
التحقيقات الفلسفية لرينيه ديكارت 265235665 868©6.' وغالبًا ما تُذكر حكمة ديكارت 
الشتهدرة: دأنا أفكن إن أنا موحونة باعتيارها زمزية العقلائنة الغريية : تفسن وجنهة النظر 
هذه بأن ديكارت يعنى «أنا أفكر. أي يمكننى التعامل مع المنطق والرموزء ومن ثم فأنا 


لالم 


سير الماضى 


ذو شأن.» ولكن من وجهة نظريء لم يكن ديكارت يقصد الإشادة بفضائل التفكير 
المنطقي. لقد كان منزعجًا مما أصبح معروفا بمشكلة «العقل-الجسم», التناقض حول 
إمكانية ظهور العقل من اللاعقلء وإمكانية ظهور الأفكار والمشاعر من المادة العادية 
للمخ. وبدفع الشكية المنطقية إلى حدودها القصوىء فإن عبارته تعني في الحقيقة «أنا 
أفكر إذن هناك ظاهرة عقلية لا يمكن إنكارها؛ نوع فى الدزانة لذلك مإ كل باتدرفة 
بالتأكيد هو أن شينًا ما دعنا نسميه أنا ‏ موجود.» بعرض الأمر بهذه الطريقة؛ تكون 
هناك ,ثغرة أقل مما يُعتقد عادة بين مفاهيم ديكارت ومفاهيم البوذية للوعى باعتباره 
واقعًا أوليًا. ْ 

قبل .٠١7١‏ سوف تكون لدينا آلات تجهر بحكمة ديكارت. ولا يبدو الأمر باعتباره 
استجابة مبرمجة. وسوف تكون الآلات صادقة ومقنعة. هل نصدقها عندما تزعم بأنها 
كيانات واعية لها إرادتها الخاصة؟ 


مدرسة «الوعي نوع مختلف من الجوهر» 

بالطبع كانت قضية الوعي والإرادة الحرة الشغل الشاغل للتفكير الديني. وهنا نلتقى 
باستعراض مهيب للظاهرة, يتراوح بين المفاهيم اليوزية الآنيقة عن الوعي والمعايد المبهرجة 
للأرواح. والملاتكة, والآلهة. وفي تصنيف مشابه هناك نظريات لفلاسفة معاصرين تنظر 
إلى الوعي باعتباره مع ذلك ظاهرة أساسية أخرى في العالم» مثل الجسيمات والقوى 
الأساسية. وأسمى ذلك مدرسة «الوعى نوع مختلف من الجوهر.» وبقدر أن هذه المدرسة 
تتضمن تدخلا للوعي في العالم الفيزيائي مما يجعله في صراع مع التجرية العلمية» فإن 
العلم محتوم له أن يفوز بسبب قدرته على التحقق من أفكاره. وبقدر ما تظل وجهة النظر 
هذه متباعدة عن العالم الماديء فإنها تخلق غاليًا مستوى من الإيمان المعقد بوجود حقائق 
روحية لا يمكن التحقق منها وتتعرض للتضارب. ويقدر ما تحافظ على إيمان بسيط 
بيهذه الحقاتق» فإنها تقدم فكرة موضوعية محدودة: ومع أن البصيرة الذاتية أمر آخر 
(علي الاعتراف بولع بالحقائق الروحية البسيطة). 


مدرسة «نحن بالغو العباع» 
مقاربة أخرى هي إعلان أن الكائنات البشرية ببساطة غير قادرة على فهم الإحابة 
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7 2011813 في التفكير قاكلا «قد يكون الأمر يبساطة صدفة قدرية أن 
أمخاخنا بالغة الضعف في فهم نفسها. انظر الزرافة لولي 120:19 على سبيل المثال» من 
الواضح أن مخها أقل بكثير عن المستوى المطلوب للفهم الذاتي ‏ لكنه مع ذلك يشيه 
بصورة فائقة مخنا».'' ولكن في حدود معرفتي, ليس من المعروف عن الزراقات بأنها 
تطرح مثل هذه الأسئلة (بالطبع لا نعرف كيف تقضي وقتها في التساؤل). من وجهة 
نظريء إذا كنا بالتعقيد الكافي لطرح الأسئلة. فنحن إذن على درجة من التطور تكفي 
لفهم الإجابات. ومع ذلك فإن مدرسة «نحن بالغو الغباء» توضح أن لدينا حقًا صعوبة 
في الصياغة الواضحة لهذه الأسئلة. 


مركب وجهات النظر 

وجهة نظري أن كل هذه المدارس صحيحة عندما يُنظر إليها معّاء لكنها غير كافية إذا 
نظرنا لكل منها على حدة. إذن توجد الحقيقة في مركب من وجهات النظر هذه. ويعكس 
ذلك تعليمي الديني الخلاصي الموحد 453:132[ا حيث ندرس كل أديان العالم؛ ونعتيرها 
كوك متعدتة الحقيقة» :وبالطيع قد تفظر إل ,وحهة نري باعتيارها أستوآها ميف 
وفيما يبدى فإن وجهة نظري متناقضة ونصيبها قليل من الصوابء والمدارس الأخرى 
يمكنها على الأقل الزعم بمستوى ما من الاتساق والترابط المنطقي. 


التفكير هو ما يفعله التفكير 


نعم, هناك وجهة نظر أخرىء. وهي ما أطلق عليها مدرسة «التفكير هو ما يفعله التفكير.» 
في بحث عام 6 يصب ألان تورنج 1111128 4132 مفهومه عن اختبار تورنج» حيث 
يلتقي حَكم من البشر كمبيوترًا وشخصًا أو أكثر متنكرين باستخدام طرفين لا يراهما 
الحكم (بحيث لا يكون لدى الحّكم رأي معاد للكمبيوتر لافتقاده هيئة الحيوية والارتباك 
البشريين).'' إذا عجز الحَكم البشري عن اكتشاف الكمبيوتر بكل ثقة (بصفته مدعي 
بشرية) فإن الكمبيوتر يفوز في الاختبار. ويُوصف الاختبار غالبًا بأنه نوع من اختبار 
ذكاء الكمبيوتر. كوسيلة لتحديد ما إذا كانت الكمبيوترات قد وصلت إلى مستوى ذكاء 
الإنسان أم لا. ومع ذلك. فمن وجهة نظري قصد تورنج من اختبار تورنج أن يكون 
اختبارًا للتفكير. وهي كلمة يستخدمها لتشمل أكثر من مجرد التعامل الذكي مع المنطق 
واللغة. بالنسبة لتورنج فإن التفكير يتضمن القصدية الواعية. 
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كان لدى تورنج فهم ضمني للنمو الأسي لقوة الحوسبة؛ وتنب بأن الكمبيوة 
يتجاوز اختبار من ابتكره مع نهاية القرن. ولاحظ أنه في ذلك الوقت «سوف , 
استخدام الكتمات والرأي العام المثقف بدرجة كبيرة حيث سيكون من الممكن |! 
عن تفكير الآلات دون توقع أن يكون ذلك متناقضا.» وكان تنبؤه متفائلا إلى حد 
بالنسبة لإطار الزمن» ولكن من وجهة نظري لم يكن هذا بالتفاؤل الكثير. 


وجهة نظر من ميكانيكا الكم 

أحلم غالبا بالسقوط. هذه الأحلام عادية بالنسبة للشخص الطموح أو 
أولتك الذين يتسلقون الجبال. منذ وقت قريب حلمت بأنني كنت أحاول 
الإمساك بواجهة صخرة: لكنني لم أستطع القبض عليها. انهار الحصى. 
تشبثت بشجيرة, لكنها اقتلعت من الأرضء وفي رعب بالغ الشدة سقطت 
في الهاوية. وفجأة أدركت أن السقوط كان نسبيّاء لم يكن هناك قاع ولا 
نهاية. استحوذ علي شعور بالبهجة. أدركت أن ما أجسده. وهو مبدأ 
الحياة. لا يمكن تدميره. إنه مكتوب بالشفرة الكونية» في نظام الكون. 
ومع استمراري في السقوط في الفراغ المظلم» تعانقني قبة السماء. غنيت 
هينز باجلس 238615 11122 عالم فيزياء وباحث في ميكانيكا الكم 
قبل وفاته عام 1584 في حادث تسلق. 


تقول وجهة النظر الموضوعية الغربية إنه بعد مليارات السنين من الحركة 
الدوامية. تطورت المادة والطاقة لخلق أنماط لأشكال حياة معقدة تتكاثر ذاتيًا 
من المادة والطاقة. وهي التي تقدمت إلى حد كاف لتفكر في وجودها الخاص,» 
وفي الطبيعة والمادة والطاقة. وفي وعيها الخاص. وفي المقابل تقول وجهة النظر 
.الذاتية الشرقية بأن الوعي أتي أولاء وأن المادة والطاقة مجرد أفكار معقدة 
. للكائنات الواعية أفكار لا حقيقة لها بدون وجود مفكر. 
وكما دُكر سابقاء كانت الحقيقة الموضوعية والذاتية مجال خلاف منذ 
افجر التاريخ. ومع ذلك يستحق الأمر جمع وجهتي النظر المتناقضتين ظاهريًا 


حول العقل والآلات 


للوصول إلى فهم أعمق. تلك كانت حالة ما تبنته ميكانيكا الكم منذ خمسين 
عامًا. أكثر من كونها توفق بين وجهتي النظر بأن الإشعاع الكهرومغناطيسي 
(الضوء على سبيل المثال) إما أن يكون تيارًا من الجسيمات (مثل الفوتونات) 
أو ذبذبة (مثل موجات الضوء)؛ فقد دمجت بين وجهتي النظر في ازدواجية 
يتعذر استتصالها. بينما يستحيل إدراك هذه الفكرة باستخدام نماذجنا 
الحدسية عن الطبيعة؛. فنحن لا نستطيع تفسير العالم دون أن نقبل هذا 
التناقض الظاهري. ولقد ساعدت متناقضات أخرى ليكانيكا الكم (على 
سبيل المثال «نفقية هذا تضن”» الإلكترون حيث تظهر الإلكترونات في 
الترانزستور على جانبي الحاجز) في خلق عصر الحوسبة:» وقد تطلق العنان 
لثورة جديدة على هيئة كمبيوتر كمي,'' لكننا سنذكر المزيد من ذلك لاحقا. 

بمجرد قبولنا مثل هذا التناقضء. تحدث العجائب. بافتراض ازدواجية 
الضوء. اكتشفت ميكانيكا الكم صلة أساسية بين المادة والوعي. من الواضح أن 
الجسيمات لا تتخذ قرارًا بالطريق الذي ستسلكه أى حتى أين كانت حتى يتم 
إجبارها على فعل ذلك بواسطة ملاحظات ملاحظ واع. قد نقول إنها تبدو غير 
موجودة على أي حال بالفعل بشكل رجعي إلا وبشرط أن نلاحظها. 

هكذا يعود علم القرن العشرين الغربي إلى وجهة النظر الشرقية. الكون على 
درجة كافية من السمو بحيث إن وجهة النظر الغربية الموضوعية في جوهرها 
حول الوعي الصادر عن المادة ووجهة النظر الشرقية الذاتية في جوهرها حول 
أن المادة صادرة عن الوعي تتعايشان كما يظهر كازدواجية أخرى يتعذر 
اختزالها. ومن الواضح أن الوعيء والمادة» والطاقة مرتبطة بشكل يصعب فك 
تشابكاته. ١‏ 

وقد نلاحظ هنا تمائلا بين ميكانيكا الكم ومحاكاة الكمبيوتر للعالم 
الافتراضي. في ألعاب البرمجيات الحالية التي تعرض صور العالم الافتراضي. 
لا يتم حاليًا غالبًا الحوسبة بالتفصيلء أو لا يتم ذلك بأية درجة: لأقسام البيئة 
التي يحدث تفاعل بينها وبين المستخدم (أي الموجودة خارج إطار الشاشة). 
وتتجه المصادر المحدودة للكمبيوتر نحو تقديم قسم العالم الذي يشاهده 
المستخدم حينئذ. وعندما يركز المستخدم على بعض الجوانب الأخرى؛ تتجه 
مصادر الحوسبة على الفور نحو خلق وعرض هذا المنظور الجديد. وبذلك يبدو 
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كما لو أن أقسام العالم الافتراضي الموجودة خارج إطار الشاشة لا تزال مع ذلك 
«هناك» لكن تقدير مصممي البرمجيات هنا أنه لا ضرورة لفقد دورات كمبيوتر 


قيّمة على مناطق لعالمهم الذي تمت محاكاته عندما لا يكون هناك من يراقب 
هذه المناطق. 


قد يمُكنني القول بأن النظرية الكمية تتضمن كفاءة ممائلة في العالم الفيزيائي. يبدو أن 
الحسيمات لآ تتخد قرارًا: عن: لكاو الذج 'توجد فيه حك تكو مهيرة على فعل ذلك يأن 
تتم ملاحظتها. والتضمين أن أقسام العالم الذي نعيش فيه لا تكون «متوفرة» بالفعل 
حتى يوجه أحد المراقبين الواعين انتباهه إليها. ومع ذلك, لا ضرورة لفقد «حسابات» قيّمة 
لكمبيوتر سماوي يقدم كوننا. وهذا يعطي معنى جديد للسؤال حول الشجرة التي تسقط 
في الغابة وليس هناك من يصغي لصوت سقوطها. 

وفي النهاية, يتنبأ تكهن تورنج بكيفية حل قضية تفكير الكمبيوتر. سوف تقنعنا 
الآلات بأنها واعية. وأن لديها أجندتها الخاصة التي تستحق احترامنا. وسوف يفضي 
بنا الأمر إلى تصديق أنها واعية كما نؤمن بذلك بالنسبة لكل منا. وأكثر من تصديقنا 
لأصدقاتنا الحيوانات. سوف نتعاطف مع مشاعر الآلات ومجاهداتها المعلنة لأن عقولها 
سوف تعتمد على تصميم التفكير الإنساني. سوف تجسد الصفات الإنسانية وسوف تزعم 
بأنها إنسانية. وسوف نصدقها. ْ 
حول فكرة تعدد الوعي هذه. هل كان في استطاعتي أن ألاحظ ذلك أعني إذا كنت 
قد قررت فعل شيء ومضى الوعي الآخر في عقاي في سبيله وقرر شيئًا آخر؟ 
أعتقد أنك قررت عدم الانتهاء من هذه الفطيرة التي التهمتها منذ لحظة. 
هذا صحيح. حسناء هل هذا مثال لما تتحدث عنه؟ 
إنه مثال أفضل حول «مجتمع العقل» لمارفين منسكي. حيث يثق في عقلنا بصفته 
مجتمعًا من العقول الأخرى ‏ البعض يشبه الفطائرء والبعض متغطرسء والبعض 
مزدهر الوعيء البعض يتخذ قرارات» ويخريها آخرون. وكل من هؤلاء بدوره مصنوع 
من مجتمعات أخرى. وفي قاع هذا التسلسل الهرمي القليل من الآليات التي يطلق 
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عليها منسكي وسائل لا ذكاء لها. إنها رؤية إجبارية لمنظمة ذكاء؛ تتضمن ظواهر مثل 
المشاعر المختلطة والقيم المتصارعة. 

يبدو الأمر مثل دفاع قانونى عظيم. «لاء أيها القاضىء. لست أنا. لقد كانت هذه البنت 
الأخرى في مخي هي التي قامت بهذا الفعل!» ١‏ 

لن يكون في مصلحتك كثيرًا إذا قرر القاضي الحجر على البنت الأخرى في عقلك. 

عندئذ مما يبعث على الأمل أن مجمل المجتمع في عقلي سوف يبتعد عن المشكلة. لكن 
أي مئ العقول في مجتمع عقلي هو الواعي؟ 

يمكننا تخيل أن كل هذه العقول في مجتمع العقل واعية» مع أن الأقل منزلة لديها القليل 
نسبيًًا لتكون واعية بذلك. أو ربما الوعي محجوز للعقول ذات المنزلة الأعلى. أو ريبما 
مجموعات محددة من العقول ذات المنزلة الأعلى واعية» بينما الأخرى ليست كذلك. أو 
ريما... 

الآن انتظر لحظة. كيف يمكننا أن نعرف الإجابة؟ 

أعتقد أنه ليست هناك طريقة للعلم بذلك. ما هي التجربة التي يمكن أن نجريها لتثبت 
بصورة قطعية ما إذا كان كيان أو عملية ما تعتبر واعية؟ إذا قال الكيان: «انتبه أنا واع 
حقاء. هل ينهي هذا الموضوع؟ إذا كان الكيان مجيرًا إلى حد يعيد عندما يعبر عن شعور 
معلن: هل هذا حاسم؟ إذا نظرنا بتأن إلى مناهجه الداخلية ورأينا حلقات التغذية الخلفية 
حيث تختبر العملية وتستجيب لنفسهاء هل يعني ذلك أنه واع؟ ولو رأينا أنواًا معينة من 
الأنماط في إطلاقاته العصبية» هل هذا مقنع؟ 5 أن فلاسفة معاصرين مثل دانيل دينيه 
+1222 [إعنمج12 يعتقدون أن وعي أى كيان يتميز بقابليته للاختبار والقياس. لكنني 
أعتقد أن العلم يدور في جوهره حول الحقيقة الموضوعية. ولا أعرف كيف يمكنه اختراق 
المستوى الذاتي. 

ربما لو أن هذا الشيء نجح في اختبار تورينج؟ 

هذا ما كان يفكر فيه تورينج. وللافتقار إلى طريقة محتملة لإنتاج أداة كشف للوعى. 
الستقو عل مكل عط مسدخل نوك عن :ترعتنا التشترنة القريدة إل اللفة: :وار أن 
تورنج على حق إلى حد ما إذا استطاعت آلة النجاح في اختبار تورينج بشكل ملزم. 
أعتقد أننا سوف نصدق أن لديها وعيًا. وبالطبع. يظل ذلك برهانًا غير علمي. 
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ومع ذلك, فإن المقتر ح العكسي ليس إجباريًا. لدى الحيتان والأفيال أمخاخ أكبر من 
أمخاخنا وتّظهر نطاقا واسعًا من السلوكيات يعتبرها المراقبون المطلعين ذكاءً. 
وأنظر إليها باعتبارها مخلوقات واعية؛ لكنها ليست في وضع تقدر فيه على النجاح 
في اختبار تورينج. 

ستجد هذه المخلوقات صعوبة في الكتابة على المفاتيح الصغيرة لكمبيوتري. 

حقاء ليس لديها أصابع. وأيضًا ليست ماهرة في اللغات الإنسانية. من الواضح أن 
اختبلر تورنج مقياس يقوم على مركزية الإنسان ©2211352©-تماسناط. 

هل هناك علاقة بين جوهر الوعي وقضية الزمن التي تحدثنا عنها سابقًا؟ 

نعم, من الواضح أن لدينا إدراكًا للزمن. وتجربتنا الذاتية لمرور الزمن -- وتذكري 
أن ذاتي هنا هي مجرد كلمة أخرى تعير عن الوعي -- تتحكم فيها سرعة عملياتنا 
الموضوعية. لو أننا غيرنا هذه السرعة بتغيير ركيزتنا الحسابية, سنؤثر على إدراكنا 
للزمن. 

أعد ذلك على من جديد. 

دعينا نأخذ مثالا. لو أنني مسحت مخك وجهازك العصبي بتقنية متقدمة مناسبة 
وغير إتلافية من بداية القرن الحادي والعشرين ‏ ريما تكون بالغة الوضوح.» 
بتصوير رئين مغناطيسى ذي نطاق ترددي عالي ‏ تحدد كل عمليات المعلومات 
البارزة ثم تقوم يَتُحَمَيْل هذه المعلومات إلى كمبيوتري العصبي المتطور المناسب. 
سوف يكون لدى ما يقترب منك أو على الأقل من شخص يشبهك إلى حد بعيد هنا 
بالضبط في كمبيوتري الشخصي. 

لو أن كمبيوتري الشخصي عبارة عن شبكة عصبية لخلايا عصبية تمت محاكاتها 
مصنوعة من خامة إلكترونية أكثر منها من خامة إنسانية» فإن نسختك في كمبيوتري 
سوف تنشط بسرعة أكثر مليون مرة. لذلك فإن ساعة بالنسبة لي قد تكون ملايين 
الساعات بالنسبة إليك. وهو ما يقترب من قرن. 

أووهء هذا عظيم,. سوف تفرغني في كمبيوتر شخصيء ثم تنسى ما يخصني لدة ألفية ذاتية 
أو ألفيتين. 

يجب أن نهتم بهذا الأمر. هذا ما علينا أن نفعله. 
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نوع جديد من الذكاء على الأرض 


حركة الذكاء الاصطناعى 


ماذا لو أن هذه النظريات حقيقية بالفعلء وأننا تقلصنا بصورة سحرية 
ووُضعنا في مخ شخص ما وهو يفكرء سوف نرى كل المضخات والمكايس 
والتروس والرواقع وهي تعمل دون توقف. وسوف نستطيع وصف عملها 
وصفا كاملا من الناحية الميكانيكية, وبذلك نصف عملية التفكير في المخ 
وصفًا كاملا. لكن هذا الوصف لن يحتوي بأي حال على أي ذكر للفكر! فلن 
يحتوى إلا على وصف للمضخات والمكابس والروافع! 

جوتفريد فيلهلم ليبنيز 2تتاطاء.! تتاعطلة11 001111510 


يمكن وصف الغباء الاصطناعي 45 بأنه سعى علماء الكمبيوتر لخلق برامج 
تستطيع إحداث مشكلات من النوع الذي يرتبط عادة بالتفكير البشري. 
والاس مارشال [قطدعة]ة عع112113 


الذكاء الاصطناعى 1ش هو علم كيفية جعل الآلات تقوم بالأشياء التى تفعلها 
في الأفلام السينمائية. 
أسترو تلر :©1611 45180 


سير الماضي 
قصة تشارلز وآدا 
بالعودة إلى تطور الآلات الذكية. نجد تشارلز بابدج 8365386 01237165 يجلس في قسم 
الجمعية التحليلية في كامبردج في :167١‏ وأمامه جدول لوغارتمات. 

- «بابدج. ما الذي تحلم به؟» سأل عضو آخر وهو يرى بابدج شبه نائم. 

- «أفكر في أن كل هذه الجداول يجب حسابها بمعدات آلية!» أجاب بابدج. 

منذ تلك اللحظة. كرس بابدج معظم وقته لرؤية غير مسبوقة: أول كمبيوتر في العالم 
قابل للبرمجة. ومع أن «الآلة التحليلية» لبابدج كانت تقوم بالكامل على التكنولوجيا 
الميكانيكية للقرن التاسع عشر. فقد كانت إيذانًا بظهور الكمبيوتر الحديث.' 

نشأت علاقة بين بابدج وآدا لافلاس 1.0712 408 الجميلة» وهي الطفلة الشرعية 
الوحيدة للشاعر لورد بايرون 81202 1.020آ, واستحوذت فكرة الآلة التحليلية على 
اهتمامها مثلما استحوذت على اهتمام بابدج؛ وشاركت في كثير من الأقكار لبرمجة 
الآلة, يما في ذلك اختراع الحلقة التكرارية للبرمجة والروتين الفرعى. كانت أول مهندسة 
بومجنات ف العالم »بل كان مهندسة البرمحيات الوحيزة قبل القرن المشرين. 

توسعت لافلاس توسمًا كبيرًا في أفكار بابدج؛ وكتبت بحثًا عن تقنيات البرمجة, 
ونماذج لبرامج» وتحدثت عن إمكانية محاكاة هذه التكنولوجيا لأنشطة الذكاء الإنساني. 
وصفت لافلاس افتراضات بابدج وافتراضاتها حول قدرة الآلة التحليلية والآلات 
المشابهة لها في المستقبل ‏ على لعب الشطرنج وتأليف الموسيقىء وانتهت إلى أنه مع أن 
حسابات الآلة التحليلية لا يمكن اعتبارها «تفكيرًا». فإنها تؤدي أنشطة تحتاج جهدًا كبير 
من الفكر البشري. 

انتهت قصة بابدج ولافلاس نهاية مأساوية: إن ماتت لافلاس موا أليمًا بسبب 
السرطان في السادسة والثلاثين من العمرء تاركة بابدج وحده من جديد ليتايع يحثهء ولم 
تكتمل الآلة التحليلية قط على الرغم من تصميماته العبقرية وجهده المضني. وقبيل وفاته 
قال ]اه لم يرق يرك عيدو تحيافه خودت غنازة بادع ق الاك من العرين!! 

وما تبقى هي أفكار بابدجء وقد استعار أول كمبيوتر أمريكي قايل 
للبرمجة ‏ وهو مارك 1١‏ :213:1 الذي صممه هاوارد أيكن 2عكانة 110:3:0 خريج 
جامعة هارفارد بالتعاون مع آي. بي. إم 1831 الكثير من تصميم بابدجء وقال أيكن: 
«لى أن بابدج عاش خمسًا وسبعين سنة أخرى. لكنت عاطلا عن العمل»." 

كان بابدج ولافلاس مخترعين سيقا زمنهما بنحو قرنء ورغم عجز بايدج عن 
إنهاء أي من مشروعاته الأساسية؛ فإن مفاهيمهما حول كمبيوتر له برنامج مخزن, 
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وشفرة تعديل ذاتي» وذاكرة يمكن استدعاؤهاء وتفرع مشروطء وكمبيوتر يبرمج 
نفسه.ء لا تزال من أسس الكمبيوترات في الوقت الراهن.؛ 


من جديد يدخل ألان تورينج 
في .١15 ٠‏ كان الجزء الأكبر من أورويا في قبضة هتلرء وكانت إنجلترا تستعد لغزو متوقع: 
وحشدت الحكومة البريطانية أفضل علماء الرياضيات ومهندسي الكهرياء لديها تحت 
القيادة الفكرية لألان تورينج من أجل فك الشفرة العسكرية الألمانية. كان من المعروف مع 
تمتع القوات الجوية الألمانية بالسيطرة الجوية أن الفشل في إنجاز هذه المهمة من المرجح 
أن يهلك الأمة. وحتى لا يتشتت فكرهم بعيدًا عن مهمتهمء عاشت المجموعة في المروج 
الهادئة في هارتفوردشاير في إنجلترا. 

صنع تورينج وزملاؤه أول كمبيوتر يعمل في العالم من مُرخّلات الهاتف وأطلقوا 
عليه اسم روبنسون 8012502 على اسم رسام معروف للصور المتحركة رسم الات 
«روب جولدبرج 8 ه281156» (وهى آلات مزخرفة ذات آليات كثيرة تفاعلية)» 
وتنجحت: الآلة التي ضكفتها الجموعة .ناكا ياهرًا؛ .وأتاخث البريطائنين سخ كل 
رسائل النازي المهمة تقريبًا. ومع إضافة الألمان تعقيدًا إلى شفرتهم (بإضافة عجلات 
إضافية إلى آلة التشفير «اللغز 8018708» لديهم)؛ استبدل تورينج ذكاء روبنسون 
الكهرومغناطيسي بنسخة إلكترونية أطلق عليها كولوساس 200105585 واعتمد في 
صنعه على ألفي صمام راديو. وعلى نحو متصل أتاح كولوساس وتسع آلات ممائلة 
تعمل معه على التوازي حل شفرة الاستخبارات العسكرية من أجل الحلفاء. 

كان استخدام هذه المعلومات يتطلب كثيرًا من ضبط النفس من جانب الحكومة 
البريطانية» فلم يكن يجري تحذير المدن التي ستقصفها طائرات النازيء حتى لا يثير 
ذلك شكوك الألمان في أن شفرتهم قد انكشفت, فكان يراعى في استخدام المعلومات التي 
يعطيها روينسون وكولوساس أقصى درجات الحذرء لكن كشف الشفرة كان كافيًا 
لتمكين القوات الجوية الملكية من الفوز في معركة بريطانيا. 

وهكذا نظرًا لمقتضيات الحربء واعتمادًا على تقاليد ثقافية متنوعة» ظهر نوع 


جديد من الذكاء على الأرض. 


/لا5 


ميلاد الذكاء الاصطناعي 
التماثل بين عملية الحوسبة وعملية التفكير الإنساني لم يكن غائبًا عن تورينجء وبالإضافة 
إلى تأسيسه للكثير من القواعد النظرية للحوسبة واختراعه لأول كمبيوتر فعّال؛ أسهم 
تورينج في الجهود المبكرة لتطبيق تقنيته الجديدة على محاكاة الذكاء. 

في بحثه الكلاسيكى عام ١565٠١‏ تحت عنوان «آلاتث الحوسبة والذكاء». وصف 
توزيته أجقدة سنتكون الشفل الشاغل للأتحاث التقدمة ظؤال.خضف القرخ القالى: 
الألعاب الإليكترونية. واتخاذ القرارء وفهم اللغة الطبيعية. والترجمةء وإثبات 
النظريات. وبالطبع التشفير وحل الشفرات.' لقد كتب (مع صديقه ديفيد شاميرنون 
0ل موقط 203510) أول برنامج للعب الشطرنج. 

كان تورينج في حياته الشخصية مفرط الحساسية ولا يلتزم بالتقاليد السائدة: 
وكان لديه نطاق واسع من الاهتمامات غير العادية. من الكمان إلى مراحل تطور 
الجنين. وكانت هناك شائعات عن شذوذه الجنسيء وهو ما كان يزعجه إلى حد بعيد, 
وتوفي تورينج في عمر الواحد والأربعين» ويشتبه في أنه انتحر. 


الأمور الصعبة كانت سهلة 

في عقد الخمسينيات سار التقدم بسرعة كبيرة حتى إن بعض الرواد الأوائل شعروا 
بأن اكتشاف كيفية عمل المخ البشري لن يكون شديد الصعوبة على أي حال. وفي عام 
73 ابتكر الباحثون في الذكاء الاصطناعي ألين نويل 71610611 1©2الى و جيه. سي. شو 
29 .[ وهربرت سيمون 117567151100 برنامجًا أطلقوا عليه اسم النظري المنطقي 
60151 ع ذهماء (وفي /1561 في نسخة لاحقة أطلق عليه البرنامج العام لحل المسائل 
7 270516823 662631 ), واستخدمت فيه تقنيات البحث التكراري لحل مسائل في 
الرياضيات." والتكرار المستمر كما سنرى لاحقا في هذا الفصل منهج قوي في تحديد حل 
بالنسية لنفسه. وكان برنامجا النظري المنطقى والبرنامج العام لحل المسائل قادرين 
على التوصل إلى براهين لكثير من النظريات الأساسية لبرترائد راسل 101155611 867123110 
وألفرد نورث وايتهيد 17167620 غ20 0لع414 حول نظرية المجموعات في كتابهما 
الإبداعي 5131562126318 3مك 212,* يما في ذلك برهان ميتكر تمامًا لفرضية مهمة لم 1 
قط من قبل. وأدى هذا النجاح المبكر إلى أن يقول سيمون ونويل في بحث نشراه عام ١5/‏ 
بعنوان طع1©562 0267261025 2ل ععطة كلخ أودء21 عط" عست ]501 نس [طمط 11و ترده1] 
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إن «هناك الآن في العالم آلات تفكر وتتعلم وتبتكرء ويضاف إلى ذلك أن قدرتها على 
القيام بهذه الأمور سوف تزداد بسرعة حتى إنه ‏ في المستقبل القريب ‏ سيصيح 
نطاق المشكلات التي تتعامل معها متساويًا مع نطاق عمل العقل البشري».' ويستمر 
البحث ليتنبأ بأنه خلال عشر سنوات (أي في )١57/‏ سيكون بطل العالم في الشطرنج 
كمبيوتر رقميء وبعد عقد تنب سيمون بأنه في عام ١1/5‏ «ستكون الآلات قادرة على 
إنجاز أي عفل يستطيع الإنسان إنجازه.» كانت هذه النبوءات بالتأكيد أكثر تفاؤلا من 
نبوءات تورينج؛ وأحرجت مجال الذكاء الاصطناعي الوليد. 

ظل هذا المجال مقيدًا بهذا الحرج حتى الوقت الحاليء وظل الباحثون في الذكاء 
الاصطناعى متحفظين في تكهناتهم منذ ذلك الحين» وفي ١551/‏ عتدما هزم ديب بلى وع©10 
عناا8 جار كاسباروف الذي كان عندتذ بطل العالم في الشطرنج؛ علق أحد الأساتذة 
البارزين بأن كل ما تعلمناه هو أن لعب بطولة في الشطرتج لا يتطلب ذكاء على أي حالء' 
ويعني ذلك أن الوصول إلى ذكاء حقيقي لآلاتنا لا يزال بعيد المنال. وفي حين أنني لا أريد 

أن أغالي في أهمية انتصار ديب بلوء فإنني أعتقد أننا من هذا المنظور سوف نجد في النهاية 

أنه ليست هناك أنشطة بشرية تتطلب ذكاءً «حقيقنًا.» 

في الستينيات بدأ المجال الأكاديمي للذكاء الاصطناعي في الإضافة إلى الأجندة التي 
وضعها تورينج في ٠156ء‏ وجاءت النتائج مشجعة أو محبطة وفقا لوجهة نظركء فقد 
استطاع برنامج «الطالب 5]11062]6» لدانيل جي. بويرو 8051010 .0 2361ة2 أن يحل 
مسائل الجبر الكلامية باللغة الإنجليزية الطبيعية؛ ويُقال إن أداءه كان جيدًا في اختبارات 
الرياضيات في المدارس الثانوية.'' وجاء نقس الأداء من برنامج '422108(9. لتوماس جي. 
إيفائز قصة86 .0 1207235 لحل مسائل القياس الهندسي في اختبارات الذكاء."” 5 
مجال النظم الخبيرة ببرنامج .28019241 الذي صممه إدوارد أيه. فيجينبوم .4. 50:09250 
10 ععنء"ء واستطاع الإجابة عن أسئلة حول المركبات الكيمياتية.'' ويدأ فهم اللغة 
الطبيعية مع برنامج [51111([1.1 الذي صممه تيري وينوجراد 111208180 15197 واستطاع 
فهم أي جملة إنجليزية ذات معنىء ما دامت تتحدث عن الوحدات الملونة 

ظهرت فكرة ابتكار نوع جديد من الذكاء على الأرض مع حماس كبير وأعمى 
في الغالب مع ظهور المكونات الإلكترونية التي سيعتمد عليهاء وأيضا أدى الحماس 
الجامح للرواد الأوائل في هذا المجال إلى انتقاد كبير لهذه البرامج المبكرة لعجزها عن 
التعامل بذكاء في مجموعة من المواقف. وتنبأ بعض النقاد - وأشهرهم الفيلسوف 


دج ؟ 


ل 


الوجودي هيويرت دريفوس 259/105 1105611 بأن الآلات لن توازي أبدًا مستويات 
مهارة الإنسان في نطاقات تتراوح بين لعب الشطرنج وكتابة كتب عن الكمبيوترات. 
وتبين أن المشكلات التي كنا نراها عسيرة ‏ مثل حل النظريات الرياضية؛ ولعب 
مباريات شطرنج جيدةء والتقكير المنطقي في مجالات مثل الكيمياء والطب ‏ أمور سهلة. 
وأن كمييوترات الخمسينيات والستينيات التى لا تزيد سرعتها عن عدة آلاف من العمليات 
في الثانية كانت في الغالب كافية لإعطاء نتائج مُرضية والجوانب العسيرة هي المهارات 
التى بملكها أي طفل في الخامسة من عمره: التفريق بين الكلب والقطة, أو فهم الرسوم 
التكركة: وشوْف استفيقن و التحديك غن: أسباب سسعوية الشكلات السهلة ف الجزء 


الثانى. 
انتظار ذكاء اصطناعى حقيقى 


شهدت الثمانينيات تحول الذكاء الاصطناعي إلى نشاط تجاري مع ظهور موجة من 
شركات الذكاء الاصطناعى الجديدة وبيع أسهمها للجمهورء وللأسف ارتكب الكثيرون 
خطأ التركيز على اللغة التفسورنة القوية غير الفعالة يطبيعتها التى تسمى ليسب 1158: 
التي كانت مألوفة في دوائر الذكاء الاصطناعي الأكاديمية. وأدى الفشل التجاري للغة 
56 وشركات الذكاء الاصطناعي التي غالت في الاهتمام بها إلى رد فعل مضادء وبدأ 
مجال الذكاء الاصطناعى ينفصل ع الفروع المكونة لهء وتخلت الشركات المتخصصة في 
فهم اللغة الطبيعية, والتعرف على اللغة المكتوبة والمنطوقة, وعلم الرويوت, والرؤية لدى 
الآلات» وغيرها من المجالات التي كانت تعد في الأصل جزءًا من علم الذكاء الاصطناعي؛ عن 
الانتماء إلى العلامة المميزة لهذا المجال. 

غير أن انتشار الآلات ذات الذكاء المركز زاد زيادة كبيرة» وفي منتصف عقد التسعينيات 
شهدنا اختراق مؤسساتنا المالية بواسطة نظم تستخدم تقنيات إحصائية قوية وقادرة 
على التكيفء فلم تكن أسواق الأسهم والسندات والعملة والسلع وغيرها من الأسواق تدار 
بشبكات الكمبيوترات فحسبء بل كانت معظم قرارات البيع والشراء تخضع لبرمجيات 
تتضمن نماذج معقدة عن الأسواقء والانهيار الذي حدث في سوق الأسهم عام ١941‏ يعود 
إلى جد بعيد إلى التفاعل السريع لبرامج التداول. والتغيرات التي كان ظهورها يستغرق 
أسابيع أصبحت تظهر في دقائق. وقد نجحت التعديلات المناسبة لهذه الخوارزميات في 
تجنب تكرار المشكلة. 
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منذ ١1940‏ أصبح رسم القلب 516 يأتي مرفقا بتشخيص الكمبيوتر لصحة القلب 
لدى المريضء وتساعد البرامج الذكية لمعالجة الصورة الأطباء على التحديق بعمق في 
الأجسام والأمخاخ: وتساهم تقنية الهندسة الحيوية التي تعتمد على الكمبيوترات في 
تصميم العقاقير باستعمال أجهزة محاكاة للكيمياء الحيويةء واستفاد المعاقون بصورة 
خاصة من عصر الآلات الذكيةء فأجهزة القراءة تعين المصابين بالعمى وعسر القراءة منذ 
السبعينيات» ومنذ الثمانينيات تساعد أجهزة التعرف على الكلام والرويوتات الأشخاص 
الذين يعانون إعاقات في الأيدي. 

وربما تكون أبرز سمات عصر المعرفة قد ظهرت في المجال العسكريء فقد رأينا 
المثال الأول الفعلي لزيادة سيطرة ذكاء الآلة في حرب الخليج .١95١‏ وكانت الأركان 
الأساسية للقوة العسكرية من بداية التاريخ المسجل وخلال الجزء الأكبر من القرن 
العشرين ‏ وهي الجغرافيا والقوة البشرية وقوة النيران والدفاعات ‏ قد استبدل بها 
إلى حد بعيد ذكاء البرمجيات والإلكترونيات» وغيرت مظاهر عصر ال معلومات طبيعة 
الحرب» ومن أمثلة ذلك البحث عن الأهداف باستخدام طائرات بدون طيار» وتوجيه 
الأسلحة باستخدام رؤية الآلة والتعرف على الأنماطء والاتصالات الذكية وبروتوكولات 
التشفيرء وغير ذلك من مظاهر عصر المعلومات. 


أنواع خفية 
مع ازدياد أهمية دور الآلات الذكية في كل أوجه حياتنا ‏ العسكرية: والطبية» والاقتصادية, 
والمالية» والسياسية ‏ من الغريب أن نظل نقرأ مقالات ذات عناوين مثل: ماذا حدث 
للذكاء الاصطناعي؟ وهذه ظاهرة تنبأ بها تورينج: أن ذكاء الآلة قد يصبح منتشرا جدّاء 
ومريمًا جدّاء ومندمجًا بدرجة كبيرة في اقتصادنا القائم على المعلومات إلى حد أن الناس 
قد لا يلاحظونه. 

يذكرني ذلك بمن يسيرون في غابة مطيرة ويسألون: «أين كل تلك الكائنات الحية 
المفترض أنها تعيش هنا؟» في حين أن هناك عدة عشرات من أنواع النمل فقط على بعد 
جمسين قدمًا منهم. اندمجت آلاتنا الذكية اندمامًا شديدًا في غابتنا المطيرة الحديثة حتى 
كادت تصير خفية. 

عرض تورينج تفسيرًا لفشلنا في التعرف على الذكاء في الاتناء وكتب عام /ا955١:‏ 
«المدى الذي ننظر فيه إلى الشيء على أن له سلوكا ذكيًا يتأثر بحالتنا الذهنية ومعرفتنا 


مثلما يتأثر بخواص الشيء المذكورء فإذا استطعنا تفسير سلوكه والتنبؤ به فلن نميل إلى 
تخيل أنه يتمتع بالذكاءء لذلك فقد يراه شخص ما ذكيًا ولا يراه شخص آخر كذلكء فقد 
اكتشف الشخص الثانى قواعد سلوكه.» 

يذكرنى ذلك أيضًا بتعريف إلين ريتش 8125 5113106 للذكاء الاصطناعى على أنه 
«دراسة ا جعل الكمبيوترات تفعل أشياء يتفوق عليهم الآن فيها النشن» 

إنه قدرنا كباحثين في مجال الذكاء الاصطناعى ألا نصل أبدًا إلى الجزرة المعلقة 
أمامنا. يعرف الذكاء الاصطناعي في جوهره بأنه شخي وراء المشكلات الصعبة في 
علوم الكمبيوتر التي لم تحل بعد. 


صيغة للزذكاء 


يخلق مبرمج الكمبيوتر أكوانًا هو المشرع الوحيد لها ... ولم يتمتع كاتب 
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المطلقة في تنظيم خشبة مسرح أو ميدان معركة. أو بقيادة مثل هؤلاء 
الممثلين أو الجنود الذين لا يحيدون عن أمره. 
جوزيف ويزنيوم 171/61221181012 1م05 


القندس وحيوان آخر في الغابة يتطلعان إلى سد هائل من صنع الإنسان, 
ويقول القندس: «لاء الواقع أننى لم أبنه بنفسي. لكنه يعتمد على إحدى 
أفكاري.» 

إدوارد فريدكين 12كللء22 501310 


يحب أن تكون الأشياء البسيطة سهلة: والأشياء المعقدة ممكنة. 
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ما الذكاء؟ 


قد يكون الهدف هو البقاء؛ الفرار من عدو ماء أو البحث عن الغذاء أو المأوى. وريما يكون 
الهدف هو التواصل؛ حكاية تجربة: أى إثارة شعور ما. وربما يكون الاشتراك في اللهو؛ 
مباراة على رقعة. أو حل لغزء أو الإمساك بكرة. وأحيانا يكون السعي إلى السمو؛ إبداع 
صورة لفظية. أو كتابة موضوع. قد يكون الهدف واضحًا وفريدًاء كما هو الحال في حل 
مسألة رياضيات, أو قد يكون تعبيرًا شخصيًا دون إجابة صحيحة واضحة. 

الذكاء في نظري هو القدرة على استخدام الموارد المحدودة على النحو الأمثل ‏ بما 
في ذلك الوقت ‏ للوصول إلى مثل هذه الأهداف. وهناك عدد هائل من التعريفات 
الأخرى. وأحد التعريفات المفضلة لدي هو تعريف آر. دابليو. يونج 8«ناملا .10 .8 
الذي يقول إن الذكاء هى «قدرة العقل على إدراك النظام في موقف يعد قبل ذلك في حالة 
فوضى».'' وسنجد النماذج المذكورة فيما يأتي ملائكمة تمامًا لهذا التعريف. 

بيتكر الذكاء بسرعة خططا مرضية: وآخيانا مدهشة. لمواجهة عدد من القيود, 
وقد تكون منتجات الذكاء حاذقة, أو عبقرية؛ أو نافذة البصيرة, أو أنيقة. وأحيانا 
كما في حالة حل تورينج لكشف شفرة القوات الألمانية ‏ يتسم الحل الذكى بكل 
هذه الصقات. وقد تتح الخدع المتواضعة بالضدفة إنجابة ذكية من وه لاخر لكن 
العملية الذكية الحقيقية التي تبتكر بصورة موثوق بها حلولا ذكية تتجاوز بطبيعتها 


سير الماضي 


كونها مجرد وصفة؛ ومن الواضح أنه ليست هناك صيغة بسيطة يمكنها محاكاة أقوى 
ظاهرة في الكون: عملية الذكاء المعقدة والغامضة. 

الواقع أن هذا خطأ. فكل ما يحتاجه الأمر لحل نطاق واسع من المسائل الذكية 
هو بالضبط ما يلي: طرق بسيطة وجرعات ضخمة من الحوسبة (وهي في حد ذاتها 
عملية بسيطة؛ كما أوضح تورينج عام 1977 في تصوره لآلة تورينج»'' وهي نموذج 
رائع للحوسبة)» ونماذج من المشكلة؛ وفي بعض الحالات لا نحتاج حتى إلى هذا الأخير, 
فعرض واحد واضح للمشكلة سيكون كافيًا. 

إلى أي مدى نستطيع أن نصل باستخدام النماذج البسيطة؟ هل هناك فئة من 
المسائل الذكية يسهل التعامل معها بالأساليب البسيطة؛ وأخرى تستعصي عليها؟ 
ويبدو أن فتة المسائل التي يمكن حلها بمقاربات بسيطة فئة واسعة. وفي النهاية» في 
وجود قوة الحوسية الكافية (التي ستتوفر لنا في القرن الحادي والعشرين)؛ وفي وجود 
الصيغ الصحيحة بالتجميع الصحيحء, سيكون هناك القليل من المسائل التى يصعب 
حلها. ريما باستثناء هذه المسألة: ما هي المجموعة الكاملة للصيغ الموحدة التي تشكل 
أساس للذكاء؟ 

حدد التطور إحابة لهذه المسألة في بضعة مليارات من السنواتء ولقد بدأنا بداية 
جيدة في بضعة آلاف من السنوات: ومن المرجح أن ننهي العمل خلال بضعة عقود. 

تلك المناهج الموصوفة باختصار فيما يأتي نناقشها بمزيد من التفصيل في ملحق 
في نهاية هذا الكتاب بعنوان «كيفية صنع آلة 1 بثلاثة نماذج سهلة.» 

لنلق نظرة على بضعة نماذج واضحة وقوية أيضًا. بقليل من الممارسة تستطيع 
أنت أيضًا أن تصنع آلات ذكية. 


الصيغة التكرارية: فقط حدد المشكلة بعناية 
الإجراء التكراري هو إجراء يستدعي نفسه.؛ والتكرار المستمر وسيلة مفيدة في إيجاد كل 
الحلول الممكنة لمسألة ماء أو كل الحركات والحركات المضادة الممكنة في سياق لعبة مثل 
الشطرنج. 

في لعبة الشطرنج ‏ على سبيل المثال نضع برنامجًا يسمى «انتق أفضل حركة» 
لاختيار كل حركة:» ويبدأ البرنامج بوضع قائمة بكل الحركات الممكنة من الحالة 
الراهنة للرقعة» وهنا يأتي التحديد الدقيق للمشكلة. حيث إنه لتوليد كل الحركات 


الممكنة نحتاج إلى أن نضع في اعتبارنا بدقة قواعد اللعبة؛ ولكل حركة يُنشيء البرنامج 
رقعة افتراضية تعكس ما قد يحدث إذا قمنا بهذه الحركة. ولكل رقعة افتراضية مثل 
هذه نحتاج إلى أن نضع في اعتبارنا ما قد يفعله خصمنا إذا قمنا بهذه الحركة. وهنا 
يأتي التكرار المستمرء حيث يطلب برنامج «انتق أفضل حركة» من برنامج «انتق 
أفضل حركة» (أي من نفسه) اختيار أفضل حركة للخصم.: ويضع البرنامج قاتمة بكل 
الحركات القانونية المتاحة لخصمنا. 

يشكمر البرتامج ف الطلب مق تقس مخطط| المستقيل كل التقلت التى يكون 
لدينا الوقت لأخذها في الاعتبار» وينتج عن ذلك جيل من شجرة تنكف عزن امشركات 
والحركات المضادة. هذا مثال آخر للنمو الأسيء. لأنه لكي يخطط لنصف حركة أخرى 
ف الستفيل فجعاج الضاعةة كن التتسانات المنائحة تحى حمس هراك: 

مفتاح الصيغة التكرارية هى تشذيب شجرة الاحتمالات الهائلة. وإيقاف النمو 
التكراري للشجرة في النهاية. وفي سياق المباراة» إذا بدت الرقعة ميئوسًا منها لكلا 
الطرفين. يمكن للبرنامج إيقاف التوسع في شجرة الحركات والحركات المضادة عند 
هذه النقطة (ويطلق عليها «الورقة الطرفية 1684 (8«ندم:©6:» للشجرة)» ويعتير آخر 
التقلاك القترحة اتتالا التصر أو الهؤئيمة: 

وعندما تكتمل كل طلبات هذا البرنامج المتداخلة, يكون البرنامج قد حدد أفضل 
حركة ممكنة للرقعة الحالية الفعلية؛ في حدود عمق التوسع التكراري الذي كان لديه 
الوقت ليتنتيعه. 

كانت الصيغة التكرارية كافية لبناء الماكينة التي هزمت بطل العالم في الشطرنجء 
وهو كمبيوتر فائق صممته آي بى إمء (مع أن ديب بلو 812 م26 زاد على الصيغة 
التكرارية يقاعدة بيانات لنقلات من مباريات عمالقة الشطرنج في هذا القرن). منذ 
عضر بعدوات اشر ت في كتابي 5 العم 1ااءا10 1ه عهوم ع1 إلى أنه بينما كانت 
أفضل كمبيوترات الشطرنج ترتقي في تصنيف الشطرنج خمسًا وأربعين نقطة سنوياء 
فإ أفضل القن كأنوا نتقد موق ينقاطة تقتري “من الضفرء ونذلك كان العام التوقة أن 
يهزم فيه كمبيوتر بطل العالم هو :.١159/‏ لكن الهزيمة جاءت في عام /1941: وآمل أن 
تكون نبوءاتى في هذا الكتاب أكثر دقة. ٠‏ 

ملعب قاعدتنا التكرارية اقبسيطة ميازاة طرفي عن الستري العاتى: وعقدكن 
يكون السؤال المنطقي: ما الذي يمكنها أن تفعله غير ذلك؟ يمكننا بالتأكيد استبدال 
وحدة البرنامج التي تولد نقلات الشطرنج بوحدة مبرمجة بقواعد لعبة أخرى. 


وإذا زرعت في عقلك شريحة عليها قواعد لعبة الداما يمكنك أنت أيضًا هزيمة أي 
شخص. والتكرار المستمر جيد بالفعل في لعبة النردء فقد هزم برنامج هانز بيرلينر 
5عصناء»8 1135 بطل النرد البشري بالكمبيوترات البطيئة التي تعود إلى عام*' .19/8٠‏ 

تتفوق الصيغة التكرارية في الرياضيات كذلك؛: ويكون الهدف هنا حل مسالة 
رياضيةء مثل إثبات نظرية. وتصبح القواعد عندئذ هي مسلمات المجال الرياضيات 
المعنى ببالإضافة إل :القطويات الى أخيقك مق قبل والفوسع هت كل تقملة هق 
المسلمات الممكنة (أى النظريات التي سبق إثباتها) التي يمكن تطبيقها على برهان في 
كل خُطوة. كان ذلك هو الأسلوب الذي استخدمه ألين نويل؛ وجيه. سي. شوء وهربرت 
سيمون في برنامجهم العام لحل المسائل عام .١15651/‏ وتفوّق برنامجهم على برنامج 
راسل ووايتهيد في بعض المسائل الرياضية الصعبة. وزاد بذلك من التفاؤل المبكر في 
مجال الذكاء الاصطناعى. 

قد يبدو من هذه الأمثلة أن التكرار المستمر لا يتناسب إلا مع المسائل التي تتوافر 
فيها قواعد وأهداف محددة وواضحة:؛ لكنها أيضًا تعد بالكثير في توليد الكمبيوتر 
للإبداعات الفنية. يستخدم برنامج الشاعر السبرانى لراي كيرزويل 20611 ناكا /إه8 
على سييل المثال الأسلوب التكراري.*' يضع لزنام مجموعة أهداف لكل كلمة, 
عحققا نمطا إنقاعنًا معرناء:ويتية للقصيدة: واخقيارا محاسيا الكلمات فى هذا الحزه 
من القصيدة. وإذا عجز البرنامج عن الوصول إلى كلمة تتناسب مع هذه المعايير. فإنه 
يعود ويمحو الكلمة السابقة التي كتبهاء ويعيد وضع المعايير التي سبق أن وضعها 
في البداية للكلمة التى محاها للتو. وينطلق من هناك. إذا انتهى ذلك أيضًا إلى طريق 
منتؤود: فيه يتراحع من عديدة وهكذا يتقدم ويرام على أمل أن يتخ قرارًا ف لحظة 
ما. وفي النهاية يرغم نفسه على اتخاذ قرار بتخفيف بعض القيود إذا أدت كل المسارات 
إلى طرق مسدودة. 

ومع ذلك فلن يعرف أحد أبدًا إن كان يكسر قواعده الخاصة أم لا. 

التكرار المستمر شائع أيضا في برامج التأليف الموسيقى. '' في هذه الحالة تكون 
والشركات» وتحودة يدق ونسميها التقمات: ويكوق :لها شواضن مكل بظيقة التفنة: 
وزمنهاء ومستوى الصوتء. وأسلوب العزف. الأهداف أقل سهولة في تحقيقها لكنها 
تظل ممكنة بتعريفها من حيث البنى الإيقاعية واللحنية. ومفتاح البرامج الفنية 
التكرارية هو كيفية تحديدنا لتقييم الورقة الطرفية» والأساليب البسيطة لا تنجح 


نوع جديد من الذكاء الأرضي 


دائمًا هناء وبعض برامج الفن السيراني 356 7267526112© والموسيقى السبرانية التى 
سمْتتحدت عنهاالاحقا تستكام طرقًا محقدة لتقديم الأوزاق الطرفية. ١‏ 

وفي حين أننا لم نحصل بعد على كل ما يخص الذكاء في صيغة بسيطة: فقد أحرزنا 
تقدمًا كبيرًا بهذه المجموعة البسيطة: التعريف التكراري لحل من خلال العرض الدقيق 
للمشكلة والحسابات الموسعة. وسيكون الكمبيوتر الشخصي في نهاية القرن العشرين 
تقريبًا قويًا يما فيه الكفاية لحل كثير من المسائل. 00 

1 
الشيكات العصبية: التنظيم الذاتى والحوسبة البشرية 
نموذج الشبكة العصبية هو محاولة لمحاكاة التراكيب الحسابية في خلايا المخ البشري. 
نبداً بمجموعة من المدخلات التي تمثل مشكلة مطلويًا حلها.'” قد يكون المدخل على سبيل 
المثال مجموعة من النقاط تمثل صورة نحتاج إلى التحقق منهاء وتغذى هذه المدخلات 
عشوائيًا إلى طبقة من الخلايا العصبية الاصطناعية؛ ويمكن أن تكون كل من هذه الخلايا 
الاصطناعية برنامج كمبيوتر بسيطًا يحاكي نموذج الخلايا العصبية» أو يمكن أن تكون 
مزروعات إلكترونية. 

كل نقطة من المدخل (على سبيل المثال كل بكسل من الصورة) يتم توصيلها 
عشوائيًا بمدخلات للطبقة الأولى من الخلايا الاصطناعية؛ ولكل وصلة قوة تشابك 
681 116م53:13 مصاحية تمثل أهمية هذه الوصلة. وتوضع هذه القوى أيكا بقيم 
عشوائية. يجمع كل عصبون الإشارات التي تأتي إليه. إذا تخطت الإشارة الموحدة عتبة 
ماء عندئذ يعمل العصبون ويرسل إشارة إلى وصلة مخرجه. يتم توصيل مخرج كل 
عصبون عشوائيًا بمدخلات الخلايا العصبية في الطبقة الثانية. وفي أعلى طبقة. يعطي 
مخرج عصبون أو أكثر ‏ ويتم اختيارها عشواتيًا أيضًا ‏ الإجابة. ْ 

مشكلة ماء مثل صورة حرف مطبوع مطلوب التعرف عليه. يجري تقديمها 
لطبقة المدخلات. وتنتج خلايا المخرج العصبية إجابة؛: وتكون الإجابات دقيقة بصورة 
لافتة للنظر في نطاق واسع من المسائل. 

الواقع أن الإجابات ليست دقيقة على الإطلاقء ليس في بادئ الأمر على أية حال 
ففي البداية تكون المخرجات عشوائية بالكامل. ماذا تتوقع غير ذلك؟ لاسيما أن النظام 
بالكامل موضوع بطريقة عشوائية؟ 


لقد أغفلت خطوة مهمة. وهي أن الشبكة العصبية تحتاج لأن تتعلم المادة العلمية: 
فالشبكة العصبية ‏ شأنها شأن أمخاخ الثدييات التي صٌممت على غرارها ‏ تبدأ 
جاهلة. ومعلم الشبكة العصبية قد يكون إنسانا أى برنامج كمبيوتر أى ريما شبكة 
عصبية أخرى أكثر نضجًا تعلمت بالفعل دروسهاء ويكافئ المعلم الشبكة العصبية 
التلميذة عندما تصيبء ويعاقيها عندما تخطى. وتستخدم الشبكة العصبية التلميذة 
هذا التقييم لضبط قوة كل وصلة ما بين الخلايا العصبية» وتصبح الوصلات المتسقة 
مع الإجابة الصحيحة أقوىء وتصبح تلك التي ناصرت إجابة خاطئة أضعف. ويمرور 
الوقت تنسق الشبكة العصبية نفسها لتقدم الإجابات الصحيحة دون تدريبء وقد 
أوضحت التجارب أن الشبكات العصبية يمكنها أن تتعلم موضوع مادتها العلمية 
حتى مع معلمين غير مهرةء فإذا كان المعلم على صواب خلال ٠-١‏ بالمائة فقط من 
الوقت. فسوف تستمر الشبكة العصبية التلميذة في تعلم دروسها. 

إِذَا علمقا الشبكة التصنيةة جيذ سكون هذا التمؤنع هونا ويستظيم سشاكاة 
نطاق واسع من القدرات البشرية على التعرف على الأنماط. وتستخدم نظم التعرف 
على أساليب الكتابة شبكات عصبية متعددة الطبقات تقترب من الأداء البشري في 
التعرف على كتابة باليد تنقصها الدقة.'' كان من المعتقد منذ وقت طويل أن التعرف 
على الوجوه البشرية وظيفة إنسانية على وجه الحصر وخارج قدرات الكمبيوتر» ومع 
ذلك فهناك الآن آلات صرف شيكات أوتوماتيكية. تستخدم برمجيات شبكة عصبية 
ابتكرتها شركة صغيرة في نيى إنجلاند اسمها ميروس 211105, تتأكد من هوية العميل 
بالتعرف على وجهه أو وجهها.”” لا تحاول خداع هذه الآلات بأن تمسك بصورة لشخص 
آخر فوق وجهك. فالآلة تلتقط صورة لك في الأبعاد الثلاثة باستخدام كاميرتين. ومن 
الواضح أن الآلات جديرة بالثقة بما يكفي حتى إن البنوك تقبل عن طيب نفس أن 
تجعل المستخدمين ينصرفون بأوراق نقدية حقيقية. 

استخدمت الشبكات العصبية في التشخيصات الطبيةء وياستخدام نظام 
يسمى 87315113122 من إنتاج شركة 50150272 0112 مع50 قلم2ه1110ل0 يستطيع 
الأطباء التعرف بسرعة على النوبات القلبية من بيانات الإنزيمات» وتصنيف خلايا 
السرطان من الصور. والشبكات العصبية ماهرة أيضًا في التنبؤ وتستخدم إدارة 
]1132382012 1121م2© 185 شبكات عصيية 551812©7زأة:8 للتنيق بمؤشر ستاندارد أند 
بور.'' وتنبؤاتهم ب«يوم واحد مسيقا» و«أسبوع واحد مسبقاء تتفوق مرارًا وتكرارًا 
على الطرق التقليدية المعتمدة على المعادلات. 
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هناك تشكيلة من طرق التنظيم الذاتي تُستخدم في الوقت الراهن تشبه رياضيًا 
تمزدع الشيكة المصييزة "السارى تذكرهي و عدي هده التقنات نظلق كلدها مال 
ماركوف. وهي مستخدمة على نطاق واسع في النظم الآلية للتعرف على الكلام. وحاليًا 
يمكن لهذه النظم أن تفهم بشكل دقيق البشر وهم يتكلمون بطريقة طبيعية متصلة 
بمفردات لغة تصل إلى ستين ألف كلمة. 

وفي حين يعتير التكرار المستمر ذا كفاءة عالية عند البحث خلال مجموعات ضخمة 
من الاحتمالاتء مثل تتالي نقلات الشطرنج. فإن الشبكة العصبية تعتبر أفضل وسيلة 
للتعرف على الأنماطء والبشر أكثر مهارة بكثير في التعرف على الأنماط منهم في التفكير 
في التراكيب المنطقية. لذلك فإننا نعتمد على هذه الموهبة في معظم عملياتنا العقلية. 
وبالفعل يمثل التعرف على الأنماط الجزء الأكبر من دوائرنا العصبية. وتعوض هذه 
القدرات عن السرعة بالغة البطء للخلايا العصيية البشرية؛ وزمن إعادة التنشيط 
العصبي البالغ نحى خمسة مللي ثانية يتيح فقط نحو مائتى عملية حوسبة في الثانية 
ف كل وضلة عطببية' كذلك لا تستطيع الخرو عر ركذي من الأفكان الحزيدة روما نقد 
تحت ضغط لاتخاذ قرار. ويعتمد المخ البشري على حساب تحليلاته مسبقا ويخزنها 
كمرجع للمستقبل. عندئذ نستخدم قدراتنا على التعرف على الأنماط للتعرف على موقف 
ما مقارنة بموقف فكرنا فيه من قبل ومن ثم نعتمد على استنتاجاتنا السابقة المدروسة 
بعناية» ولا نستطيع التفكير في أمور لم نفكر فيها مرات كثيرة من قبل. 


تدمبر المعلومات: مفتاح الذكاعء 


هناك نوعان من تحويلات الحوسبة. نوع تكون المعلومات فيه محفوظة وآخر تكون فيه 
المعلومات مدمرةء ومثال على الأول ضصرب رقم في رقم آخر ثابت غير الصفرء ومثل هذا 
التحويل انعكاسي: اقسم على الثابت تحصل من جديد على العدد الأصلي. آما إذا ضربنا 
عددًا ما في صفرء فعتدئذ لا يمكن استرجاع المعلومات الأصلية: إذ لا يمكتنا القسمة على 
صفر للحصول على العدد الأصلي من جديد لأن قسمة الصفر على الصفر كمية غير نهائية. 
لذلك يدمر هذا النوع من التحويل مدخله. 

هذا مثال آخر لعدم انعكاسية الزمن (الأول كان قانون زيادة الإنتروبيا) لأنه ليس 
هناك طريقة لعكس حوسبة تدمير المعلومات. 


سبر الماضي 


يتم ذكر عدم انعكاسية الحوسبة كثيرًا كسبب في أن الحوسبة مفيدة: إنها تحول 
المعلومات بطريقة هادفة أحادية الاتجاه؛ وعلى الرغم من ذلك فإن سبب عدم انعكاسية 
الحوسبة يقوم على قدرتها على تدمير المعلومات؛ وليس على ابتكارهاء وقيمة الحوسبة 
هي على وجه الدقة في قدرتها على تدمير المعلومات على نحو انتقائتي. على سبيل المثال» 
ف موينة تعزاف عل تلط مكل العورف بقل الريجوه أو امات فال حفط اران 
الحاملة للمعلومات لنمط ما بينما يتم «تدمير» التدفق الضخم لبيانات في الصورة أو 
الصوت الأصليين يعتير أمرًا أساسيًا بالنسية للعملية. والذكاء على وجه الدقة هو عملية 
اختيار معلومات ذات صلة مباشرة بالموضوع بعناية حتى يمكنها أن تدمر بمهارة 
وبشكل هادف بقية المعلومات. 

هذا هو بالضبط ما يؤّديه النموذج الإرشادي للشبكة العصبية. يستقيل 
العصبون ‏ بشري أو عصبون آلة ‏ مئات أو آلاف الإشارات المستمرة التي تمثل كمية 
كبيرة من المعلومات. واستجابة لهاء إما أن ينشط العصبون أو لا ينشط؛ ومن ثم يقلل 
ثرثرة مدخله إلى بت واحد من المعلومات. وبمجرد أن تصبح الشبكة العصبية مدرية 
جيداء فإن هذا التقليص للمعلومات يكون ذى هدفء ومفيدء وضروري. 

نرى هذا النموذج الإرشادي ‏ تقليص تيارات هائلة من المعلومات المعقدة إلى 
استجابة واحدة بنعم أو لا في كثير من المستويات في سلوك ومجتمع الإنسان. فكر 
في التيار الصاخب من المعلومات الذي يتدفق في محاكمة قانونية. مخرجات كل هذا 
النشاط هي من الناحية الجوهرية بت من المعلومات ‏ مذنب أو غير مذنب» مدعي أو 
متهم. قد تتضمن المحاكمة القليل من هذه القرارات الثنائية. لكن رأيي لا يتغير. تلك 
النتائج البسيطة بنعم أو لا تتدفق عندئذ في قرارات وتضمينات أخرى. فكر في انتخاب 
ما تجد نفس الشيء ‏ يستقبل كل منا تدفقًا هائلا من البيانات (ربما لا تكون كلها 
ذات صلة وثيقة بالموضوع) ويقدم قرارًا من بت واحد: يحتل النصب أو معترض. ثم 
يمضي هذا القرار مع قرارات مشابهة من ملايين الناخيين الآخرين ويكون الحساب 
النهائى مجرد بت واحد من البيانات. 

هناك الكثير جدًا من البيانات الفجة في العالم لا تستحق الاستمرار في حفظها 
كلها هنا وهناك. لذلك فإننا ندمر باستمرار أغلبهاء مع تغذية هذه النتائج إلى المستوى 
الثاني. وهذه هي العبقرية وراء تنشيط العصبون للكل أو لا شيء. 
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في المرة القادمة التى تجرى خلالها عملية تنظيف شاملة وتحاول أن تتخلص من 
الأشياء والملفات القديمة. ستعرف سبب أن هذا الأمر بالغ الصعوية ‏ التدمير الهادرف 
للمعلومات هو أصل عمل الذكاء. 


كيف يمكن الإمساك بكرة طائرة 


عندما يضرب اللاعب كرة طائرة, فإتها تتبع مسارًا قد يمكن التنيق به من خلال المسار 
الابتداي: واللفء والسرعة وأيضًا أحوال الريح. ومع ذلك فإن اللاعب المدافع عاجز عن 
قياس أي من هذه الخواص بطريقة مباشرة وعليه أن يستنتجها من زاوية مراقبته. قد 
يبدو التنبق بالمكان الذي ستذهب إليه الكرة. والمكان الذي سيذهب إليه المدافع أيضاء 
في حاجة على الأرجح إلى حل مجموعة هائلة من المعادلات الآنية المعقدة. وتحتاج هذه 
المعادلات إلى إعادة حساب باستمرار كلما تدفقت ييانات جديدة. كيف ل« عضوة الرابطة 
الصغيرة» :1.6381016 114016 ذات العشر سئوات أن تنجز هذه المهمة. بدون كمبيوترء 
وبدون آلة كمبيوترة» وبدون قلم أى ورق: ولم تحصل على دراسات في الحسابء ولديها 
فقط وقت لا يتجاوز بضع ثوان؟ 

الإجابة أنها لا تستطيع فعل ذلك. إنها تستخدم قدرات شبكاتها العصبية للتعرق 
على النمطء التي تقدم أساسًا لجزء كبير من تشكيل المهارة. كان لدى الشبكات العصبية 
لمن عمرها عشر سنوات كمية كبيرة من الممارسة في مقارنة الطيران المرصود للكرة مع 
أنشطتها الخاصة. وبمجرد تعلمها للمهارة. تصبح هذه المهارة طبيعة ثانية لديهاء؛ 
أي أنها ليس لديها فكرة عن كيفية قيامها بذلك. لقد اكتسبت شبكاتها العصبية كل 
نفاذ البصيرة المطلوب: التراجع خطوة إلى الوراء إذا ارتفعت الكرة فوق مجال رؤيتي» 
والتقدم خطوة إلى الأمام إذا كانت الكرة تحت مستوى محدد في مجال رؤيتي ولن 
ترتقع بعد ذلك. وهكذا دواليك. لا يحسب اللاعب اليشري معادلات بشكل عقلي. وليس 
هناك أي من عمليات الحوسبة هذه في لاوعى مخ اللاعب. وما يحدث هو التعرف على 
النمطء وهو أساس أغلب الفكر البشري. ١‏ 

أحد مفاتيح الذكاء هى معرفة ما لا يجب حسابه. والشخصية الناجحة ليست 
بالضرورة أفضل من أندادها الأقل نجاحًا في حل المشاكل. وبتسهيلات تعرّفها على 
النمط تدرك بيساطة نوع المشاكل التي تستحق الحل. 
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بناء شبكات السليكون 
تحاكى أغلب تطبيقات الشبكة العصبية المعتمدة على الكمبيوتر في الوقت الراهن نماذج 
عصيوناتها فق البرتجيات: وتعنق هذا أن الكميوترات تحاكي غملية هوازية كثيفة في آله 
تقوم فقط بعملية حوسبة واحدة في نفس الوقتء ويرمجيات الشبكة العصبية التي تقوم 
حاليًا بتشغيل كمبيوترات شخصية رخيصة يمكنها محاكاة نحى مليون عملية حوسبة 
لوصلة عصبون في الثانية. وهو أبطأ مليار مرة من المخ البشري (رغم أننا يمكننا تحسين 
هذا اللرقم كثيرًا بالتشفير المباشر في لغة آلة الكمبيوتر). ومع ذلك فإن البرمجيات التى 
تستخدم النموذج الإرشادي الشيكة العصبية في الكمبيوترات الشخصية في كياد لقي 
العشرين تقرييًا ستقترب كثيرًا من التمائل مع قدرة الإنسان في مهام مثل التعرف على 
مادة مطبوعة, وكلام. وأوجه. 

وهناك نوع من عتاد الكمبيوتر العصبي تم جعله أقرب ما يكون من الكمال 
لتفتغيل الشتكاح العضنبية ‏ وهذه "النظم متوازئة بيساظة» ونس رككافة .ومن أشرع 
بنحو ألف مرة من برمجيات الشبكة العصبية للكمبيوتر الشخصي. وهو ما يظل أبطأ 
مليون مرة من مخ الإنسان. 

هناك جماعة بارزة من الباحثين تخطط لبناء شبكات عصبية بالطريقة التي 
تخطط بها الطبيعة: التوازي بكثافة. مع تخصيص كمبيوتر صغير لكل عصبون. 
ويصنع مختير أبحاث الاتصال المتطور عن بعد 4712, وهو مرفق مهيب في طوكيو: 
في اليابان» مثل هذا المخ الاصطناعي بمليار عصبون إلكتروني. ويمثل ذلك نحى ١‏ 
ناثاثة من العزه الوخود امه الإنسان :الك هده العصتيوتات سوف: تعمل شرعات 
إلكترونية» وهي أسرع مليون مرة من العصبونات البشرية. ولذلك سوف تكون السرعة 
الكلية كرس في هذا المخ الاصطناعى أكبر آلاف المرات من المخ الإنسانى. ويأمل 
هوجو دي جاريس 03215 016 110180 5 جماعة يناء المخ في المختير, في 5 مخه 
الاصطناعي أسس اللغة البشرية ثم بعد ذلك يترك الجهاز للقراءة بحرية ‏ بسرعات 
إلكترونية ‏ في الأدب الذي يثير اهتمامه والموجود على شبكة المعلومات العالمية.'” 

هل يمائل نموذج العصبون البسيط الذي نناقشه هنا طريقة عمل العصبونات 
البشرية؟ الإجابة نعم ولا. فمن جانبء تعتبر العصبونات البشرية أكثر تعقيدًا وأكثر 
تنوعًا من النموذج المقترح. ويتم التحكم في قوى الوصلات بناقلات عصبية متعددة ولا 
يتميز بشكل كاف بعدد واحد. ليس المخ عضوًا واحدًاء لكنه مجموعة من مات أعضاء 
معالجة المعلومات الملتخصصة: كل منها له تركيب تشريحي وتنظيمات مختلفة. ومن 
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جانب آخرء عندما نبدأ في فحص الخوارزميات المتوازية وراء التنظيم العصبي في 
المناطق المختلفة, نجد أن الكثير من تعقد تصميم وينية العصبون له علاقة يتدعيم 
عمليات حياة العصبون وليس على علاقة مباشرة بطريقة تعامله مع المعلومات. وطرق 
الحوسبة البارزة تعتبر مباشرة نسبيّاء رغم تغيرها. وعلى سبيل المثالء شريحة الرؤية 
التى طورها الياحث كارفر ميد 31620 :3206© يبدو أنها تلتقط بشكل واقهى المراحل 
الأولى من المعالجة الإنسانية للصورة."” ورغم أن مناهج هذه الشريحة أو الشرائح 
الأخري المشابهة تختلف في عدد من الجوانب عن النماذج العصبية التى سبقت مناقشتها 
فإن هذه المناهج يمكن فهمها وتستخدم بالفعل في السليكون. وسوف يمثل تطوير 
كاتالوج عن النماذج الأساسية التى تستخدمها الشبكات العصبية في مخنا ‏ وكل 
منها سهل نسبيًا بطريقته الخاصة ‏ تقدمًا كبيرًا في فهمنا للذكاء الإنساني وفي قدرتنا 
على إعادة ابتكاره والتفوق عليه. 

ويحفز مشروع البحث عن ذكاء خارج الأرض 5811 فكرة أن التعرض لتصميمات 
ذكية لكيانات ذكية تطورت في مكان آخر سوف يتيح مصدرًا هائلا لتطوير فهم 
علمى.”” لكن لدينا جزءًا من الفهم مثير للشفقة وهزيل لمعدات آلية ذكية هنا على 
الأرض. مثل هذا الكيان ‏ مؤلف هذا الكتاب ‏ ليس على بعد أكثر من ثلاثة أقدام 
من كمبيوتر حيث أملى عليه هذا الكتاب.'' ويمكننا ‏ وسوف يحدث ذلك أن نتعلم 
الكثير بالفوص في أسراره. 


خوارزميات تطورية: تسريع التطور مليون مرة 
ها هى معلومة مفيدة للاستثمار: قبل أن تستثمر في شركة تأكد من أنك قد فحصت سجل 
أداء الإدارة: واستقرار ميزانيتها العمومية: وتاريخ أرباح الشركة. والاتجاهات الصناعية 
المتصلة بنشاط الشركة, وآراء محلل أنظمة. للوهلة الأولىء ذلك عمل بالغ الضخامة. إليك 
مدخل أكثر بساطة: 

أولا قم بصورة عشوائية بتوليد (في كمبيوترك الشخصي بالطبع) مليون مجموعة 
من القواعد لاتخاذ القرارات. كل مجموعة من القواعد عليها أن تحدد مجموعة محفزات 
لشراء أو بيع بضائع في المخزن (أو أي ضمان آخر) قائمة على بيانات مالية. ليس ذلك 
صعبًّاء حيث إن كل مجموعة قواعد لا تحتاج إلى كثير من الفهم. ثبت كل مجموعة قواعد 
في برمجيات محاكاة «كائن حي» مع القواعد وقد تم تشفيرها على هيئة «كروموسوم» 


الذلدنا 


رقمي. والآن قم بتقييم كل كائن تمت محاكاته في بيكة مختلقة باستخدام بيانات مالية 
من العالم الحقيقي ‏ سوف تجد الكثير منها على الشبكة العالمية للمعلومات. اجعل 
كل برمجيات كائن حي تستثمر بعض المال الناتج عن المحاكاة وانظر كيف يتدبر 
أمره اعتمادًا على البيانات التاريخية الفعلية. اسمح لمن توصل إلى ما هو أفضل من 
المتوسطات الاصطناعية باليقاء في الجيل التالي. اقض على البرمجيات الأخرى (أسف). 
والآن لديك كل البرمجيات التي بقيت وهي تضاعف نفسها حتى نعود من جديد لمليون 
من هذه الكائنات. وخلال تكاثرهاء اسمح بحدوث بعض الطفرات (تغير عشوائي) في 
الكروموسومات. حسناء هذا جيل واحد من التطور الناتج عن المحاكاة. والآنّ كرر هذه 
الخطوات من أجل مائة ألف جيل آخر. وفي نهاية العملية. ستكون كائنات البرمجيات 
الباقية مستثمرين أذكياء ملعونين. وفي نهاية الأمرء لقد بقيت مناهجها على قيد الحياة 
خلال مائة ألف جيل من التشذيب التطوري. 

في العالم الحقيقيء يعتقد عدد من المسئولين عن رءوس الأموال الاستثمارية 
الناجحة أن «الكائنات» الباقية على قيد الحياة من مجرد مثل هذا التطور الناتج عن 
المحاكاة أكثر ذكاء ممن هم مجرد محللي النظم اللالية البشر. قامت «ستيت ستريت 
للاستشاريين العالمية 850715055 [د0108) 515666 5636», التى تدير ,”5 تريليون 
دولار في الصناديق الاستثمارية. باستثمارات أساسية في تطبيق كل من الشبكات 
العصبية والخوارزميات التطورية لاتخاذ قرارات الشراء والبيع. وهذا يتضمن مجازفة 
أفضلية في استثمار التقنيات المتطورة, التى تدير رأس مال ناجح حيث قرارات الشراء 
والنيع تكد ها برفامج ,همع بن هذه الطرق: ” بوتوحة” التعنيات. التطو ري وما 
يرتبط بها من تقنيات رأس مال من 45 مليار دولار تديره «باركليز للاستشاريين 
العالمية 560:5ع0ص1 010631 05ا83:12»: إضافة إلى رؤوس الأموال التى تديرها إدارة 
113268612161 أعوكثة. 128معخمة2 لطة 'جازاع 510 1 

يُطلق على النموذج السابق خوارزمية تطورية صرط]1:ميلة 001111101353 ( ويسمى 
أحيانًا ورائيًا 65616ع).'” لم يبرمج مصصمو النظام 5 ساقراء وهو أنه التعلون 
يظهر من خلال عملية تكرارية لتنافس وتطور مختلقين. لنتذكر أن التطور ذكي 
لكنه بطىء. لذلك لحث ذكائه نحافظ على نفاذ بصيرته بينما نجعل خطواته المملة 
تتشارع إلى هد يغيد: والكمَبَيوقل لدي القذرة الكافية لممأكاة آلاق الأحيال فيما يتعلق 
بالساعات والأيام والأسابيع. لكن علينا فقط أن نقوم بهذه العملية التكرارية مرة 
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واحدة. وبمجرد تركذا لهذا التطور الناتج عن المحاكاة ليأخذ مجراه» يمكنذا تطبيق 
القواعد المتطورة وعالية التشذيب على المشاكل الحقيقة بطريقة سريعة. 

ومثل الشبكات العصبية»ء تعتبر الخوارزميات التطورية طريقة لتوجيه الأنماط 
التي تكون مبهمة لكنها عميقة والموجودة في بيانات الشواش. والمصدر الأساسي 
المطلوب هو مصدر لأمثلة كثيرة حول المشكلة المطلوب حلها. وبالنسبة للعالم الماليء 
ليس هناك بالتأكيد نقص في معلومات الشواش ‏ كل ثانية في التجارة متاحة على 
الخط مباشرة. 

والخوارزميات التطورية بارعة في التعامل مع المشاكل التي لا يكون فيها الكثير 
جذا من المتغيرات لحساب حلول تحليلية دقيقة. يتضمن عملم المحرك النفاث» على 
سبيل المثال» أكثر من مائة متغير ويتطلب الخضوع لعشرات القيود. والخوارزميات 
التطورية المستخدمة بواسطة الباحثين في جنرال إلكتريك استطاعت التوصل إلى 
تصميمات للمحرك تتناسب مع القيود الأكثر دقة من الطرق التقليدية. 

ويتم استخدام الخوارزميات التطورية» وهي جزء من مجال نظرية الشواش 
والتعقد. بشكل متزايد لحلء بالإضافة إلى ذلك مشاكل مجال الأعمال صعبة المراس. 
طبقت جنرال موتورز خوارزمية تطورية لتلائم طلاء سياراتهاء وهو ما قلل من التكلفة 
العالية للانتقال من لون إلى آخر (حيث جعل مقصورة الدهان غير صالحة لتغيير 
لون الدهان) ينسبة ٠٠‏ بالمائة. وتستخدم فولفو هذه الخوارزميات لتخطيط برامج 
المواعيد المتشابكة لصناعة كابينة الشاحنة فولقو ١/ل!.‏ وتستخدم سيميكس <«عمء0© 
شركة أسمنت يبلغ رأسمالها " مليارات دولار ‏ أسلويًا مماثلا لإدارة عمليات 
التسليم المعقدة. ويحل هذا الأسلوب بصورة متزايدة محل الطرق الأكثر تحليلية في 
جميع مجالات الصناعة. 

وهذا النموذج الإرشادي بارع أيضًا في التعرف على الأنماط. وبحسب ما يقال 
فإن الخوارزميات الوراثية المعاصرة التي تتعرف على بصمات الأصابع: والأوجه. 
وأُسَلِوْبٍ الكتانة اليدوية؛ تتفوق على 'مقاربات الشبكة العصبية - وهي أيضًا طزيقة 
مول الككانة يزمجيات الكمبيوتر» نخاضة البرهميات: التق كحتاع إلى التوصل إلى 
تؤازناك:دقيقة الضادن اللحومنية, وأجد الأملة اللشهورة هق ويدور:0؟ اليكرويتوفت: 
الذي يحتوي على برمجيات لموازنة مصادر النظام التي تطورت بشكل أفضل من تلك 
المكتوبة مباشرة بواسطة مبرمجين بشريين. 
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مع الخوارزميات التطورية؛ يجب أن تكون حذرًا في ما تسأل عنه. يذكر جون 
كوزا 1028 ا10 برنامجًا تطوريًا طلب منه أن يحل مسألة تتضمن ترتيب مكعبات 
صغيرة. طور البرنامج حل نكاسي: تمامًا كل :شروظ المسالة. واشتكناء أنهنا تتصيمة 
6 حركة مكعبء وهو ما يتخطى كثيرًا ما تم تنفيذه عمليًا. من الواضح أن 
مصممى البرنامج نسوا النص على أن الإقلال من عدد حركات المكعبات كان مفضلا. 
ويعلق كوزا قائلا: «البرمجة الوراثية تعطينا بالضبط ما نطالبها به لا أكثر ولا أقل.» 
التنظيم الذاتي 
تعتبر الشبكات العصبية والخوارزميات التطورية طرق ل «ظهورء التنظيم الذاتي 
لأن النتائج غير قابلة للتنبؤ بها وتكون غاليًا بالفعل مفاجئة لمصممي هذه النظم 
اليكرن ون تسكن عذلية :برافة :التظيعم :اذا هذه فق كل السالة يعد قالغال 
أيضا غر قابل اليو هغل سديل: المكال» قد لمكم شيكة عصيية أو نخواررمية 
تطورية في مئات التكرارات لتصل ظاهريًا إلى تقدم قليلء ثم فجأة ‏ كما لو أن العملية 
لديها ومضة إلهام - تتضح الأمور ويظهر الحل يسرعة. 

وبشكل متزايد.ء سنصنع آلاتنا الذكية بتقسيم مشاكل صعبة (مثل فهم اللغة 
البشرية) إلى مهام فرعية أصغرء لكل منها بمفرده برنامج تنظيم ذاتي. وسوف يكون 
لنظم الظهور على طبقات هذه نهاية أكثر نعومة على حدود خبرتها وسوف تُظهر 
مرونة أكثر في التعامل مع الغموض المتأصل في العالم الحقيقي. 


طبيعة التصوير التجسيمي للذاكرة البشرية 
الضالة المنشودة في مجال اكتساب المعرفة هى أتمتة عملية التعلم؛ وترك الآلات تخرج 
إلى العالم (أى, بالنسبة للمبتدكين, تخرج إلى شبكة المعلومات الهالمية) وتجمع المعلومات 
بنفسها. وهذا من الناحية الأساسية ما تسمح به مناهج ‏ الشبكات العصبية, 
الخوارزميات التطورية وأبناء عمومتها الرياضية ‏ «نظرية الشواش.» وبمجرد أن 
تصل هذه المناهج إلى الحل الأفضلء تقوم أنماط الوصلة العصبية بتقوية أو تطوير 
كروموسومات رقمية تمثل نوعًا من المعرفة مطلوب تخزينه للاستخدام في المستقبل. 
ومع ذلك قإن هذه المعرفة من الصعب تفسيرها. تتكون المعرفة المطمورة في 
برمخيات شبكة عصيية والتي تم تدريبها على التعرف على الأوجه البشرية» من شبكة 


اذا 


طويولوجيا ونمط قوى الوصلة العصبية. إنها تقوم بعمل ضخم للتعرف على وجه 
ساليء لكن ليس هناك شيء واضح يفسر أنها كانت غير قابلة للتعرف عليها بسبب 
عينيها الغائرتين وأنفها المتقلص المرفوع إلى أعلى. يمكننا تدريب شبكة عصبية على 
التعرف على الحركات الجيدة للشطرنج في منتصف المباراة» لكنها بالمثل تكون عاجزة 
عن شرح حججها التي استخدمتها في التفكير. 

ونفس الشيء صحيح بالنسبة للذاكرة البشرية. ليس هناك بنية بيانات صغيرة 
في مخنا تسجل طبيعة مقعد باعتباره سطحًا أفقيًا بأعمدة متعددة رأسية ومسند 
خلفى إضافي للظهر. وبدلا من ذلك يتم بإسهاب تمثيل عدة آلاف من خيراتنا بالمقاعد 
في شبكاتنا القضيية:وتهخز يعن التتحادة كل تجرية يحذقك نا لم مقس ها لعن كل 
مقابلة تركت تاثيرها على نمط قوى وصلة الخلية العصبية بما يعكس معرفتا بالمقاعد. 
وبالمثل ليس هناك موقع محدد في مخنا حيث يتم تخزين وجه صديق لنا. ويتم تذكره 
كنمط منتشر من القوى المشيكية. 

ورغم أننا لا نعرف بعد الآليات الدقيقة المسئولة عن الذاكرة البشرية ‏ ومن 
المرجح أن تصميمها يختلف من منطقة في المخ إلى أخرى ‏ فإننا نعرف أنه بالنسبة 
لأغلب الذاكرة البشرية»: تكون المعلومات موزعة في كل منصطقة المخ المحددة. إذا كنت 
قد لعبت من قبل بمصور تجسيمي :501085323 سوف تقدر منافع الطريقة المنتشرة 
لتخزين وتنظيم المعلومات. المصور التجسيمي جزء من فيلم يحتوي على نمط تداخل 
ناتج عن التفاعل بين مجموعتين من الموجات الضوئية. تأتي جيهة موجة من المشهد 
الضناء نضوة ليور والثانية "تأ ساشرة من نفس الليون. إذا قمنا بتفعيل مور 
تجسيميء فإنه يعيد تكوين جبهة موجة الضوء التي تكون مطابقة لموجات الضوء 
الآتية من الموضوعات الأصلية. والانطباع هو أننا نرى المشهد الأصلي في الأبعاد الثلاثة. 
وفيما لا يشبه الصورة العادية: إذا تم قطع مصور تجسيمي إلى نصفينء لا نجد نصف 
الصورة, لكن يظل لدينا الصورة كاملة, بالرغم من أن كثافتها النقطية صفر. لو 
أنك خدشت مصورًا تجسيميًاء من المفترض ألا يكون لذلك تأثير لأن الكثافة النقطية 
تكون قد انخفضت بمقدار تافه. ولا تُرى أية خدوش في صورة الأبعاد الثلاثة التي 
يُعاد تكوينها التي ينتجها المصور التجسيمي المخدوش. ويتضمن ذلك أن الهولوجرام 
بفسد برشاقة. 

ويعتبر نفس الشيء صحيحًا بالنسبة للذاكرة البشرية. نفقد آلافا من الخلايا 
العصبية كل ساعة, لكن ذلك من المفترض ألا يكون له تأثير يسبب طبيعة التوزيع الواسع 
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لكل عملياتنا العقلية.'” وليس لأي من خلايا مخنا الفردية كل هذه الأهمية ‏ ليس 
هناك خلية عصبية في وظيفة مدير تنفيذي. 

وتضمين آخر في تخزين ذاكرة باعتبارها نمطا موزعًا هو أن لدينا القليل من 
الفهم أو لا فهم إطلاقا لكيفية أدائنا لأغلب مهامنا ومهاراتنا في المعرفة. عندما نلعب 
بيسبولء؛ نشعر بأن علينا أن نرجع إلى الخلف عندما ترتفع الكرة فوق مجال رؤيتناء 
لكن أغلبنا يعجز عن تنسيق هذه القاعدة الضمنية المشفرة بشكل مبعثر في شبكتنا 
العصبية للإمساك بكرة طائرة. 

هناك عضو مخ واحد تم جعله أقرب ما يكون إلى الكمال لفهم وتنسيق العمليات 
المنطقية. وهو الطبقة الخارجية من المخ. والذي يطلق عليه القشرة الدماغية 
021 831طعمع». وفيما لا يشبه بقية المخ, فإن هذا الجزء حديث التطور نسبيًا مسطح 
إلى حد ماء وسمكه نحو ثمن بوصة فقط. ويحتوي على مجرد 8 مليون عصبون.'” 
ويتيح لنا هذا العضو المستفيض في الطيات هذه الكقاءة القليلة التى تملكها لفهم ما 
نفعله وكيفية فعلنا له. ١‏ 

وهناك مجادلة في الوقت الراهن حول الطرق المستخدمة بواسطة المخ للحفظ 
طويل المدى في الذاكرة. بينما تبدى انطباعاتنا الحسية الحالية وقدراتنا ومهاراتتا 
الراهنة على المعرفة الفعالة مشفرة في نمط موزع للقوى المشبكية» فإن ذكرياتنا 
بعيدة المدى قد تكون مشفرة كيميائيًا إما في الحامض النووي الريبي (الرنا 8014) أو 
البيتيدات» وهي مواد كيميائية مشابهة للهرمونات. ١‏ 

حتى لى .أن :هناك تشفي 'كيميائنًا لذكريات الذى التعيد 'فإنها مع ذلك تفارك 
فيما يبدى في الخواص الأساسية للتصوير التجسيمي لعملياتنا العقلية الأخرى. 

بالإضافة إلى صعوبة فهم وتفسير الذكريات والأفكار التي تتمثل فقط باعتبارها 
أنعاطا موزعة: (وهى!ستحيح بالنسنية لكل من الإنسان والالة): فإن: كمديًا لكر يعطان 
تجاريًا يتم التعلم منها. بالنسبة للبشرء تلك مهمة مؤسساتنا التعليمية. بالنسبة 
للآلات. فإن ابتكار البيئة الصحيحة للتعلم يعتبر أيضًا تحديًا ركيسيًا. على سبيل 
المثال» في عملنا في كيرزويل للذكاء التطبيقي (وهي جزء الآن من منتجات الكلام للرنو 
وهوسبي 11305516 به انامص2ع1) في تطوور قبط للقلهم قائم على الكمبيوترء سمحنا 
للنظم بتعلم أنماط الكلام واللغة بنقسهاء لكننا احتجذنا إلى إمدادها بآلاف كثيرة من 
ساعات الكلام البشري المسجل وملايين الكلمات من نصوص مكتوبة حتى تكتشف 
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بنفاذ بصيرتها.؛” وإتاحة ذلك لتعليم الشبكة العصبية يعتبر عادة هو المهمة الهندسية 
المطلوية الأكثر إجهاد. 

أرى من الملاتم أن ابنة أحد أعظم الشعراء الرومانسيين كانت أول مبرمج كمبيوتر. 
نعمء ولقد كانت أيضًا أحد أوائل من فكروا في قدرة الكمبيوتر على ابتكار فن بالفعل. لقد 
كانت بالتأكيد أول من قعل ذلك مع بعض التكنولوجيا الحقيقية في التفكير. 

تكنولوجيا لم تعمل أبدًا. 

لسوء الحظء هذا صحيح. 

بالنسبة للتكنولوجياء قلت أن الحرب هي أب حقيقي للاختراع ‏ كمية كبيرة من 
التكنولوجيات أصبحت مكتملة باستعجال خلال الحرب العالمية الأولى والثانية. 

بما في ذلك الكمبيوتر. ولقد غيّر ذلك مسار المسرح الأوروبي في الحرب العالمية الثانية. 
ومن ثم هل هذا هو الجانب البراق في كل المذبحة؟ 

لم ير محطمو الآلات الأمر بهذه الطريقة. لكن يمكنك أن تقولي ذلكء على الأقل إذا كنت 
ترحبين بهذا التقدم السريع في التكنولوجيا. 

محطمو الآلات؟ لقد سمعت عنهم. 

نعمء كانوا أول حركة منظمة معارضة لتكنولوجيا الميكنة للثورة الاصطناعية. بدا من 
الواضح لهؤلاء النساجين الإنجليز أنه. مع هذه الآلات الجديدة التي تتيح لعامل واحد أن 
ينتج مخرجات أكثر من نحو عشرة عمال أو أكثر بدون آلاتء ستتمتع بالتوظيف قريبًا 
النخبة الصغيرة فقط. لكن الأمور لم تحدث بهذه الطريقة. وعلى الأصح فإن إنتاج نفس 
كمية المواد المنسوجة بقوة عاملة أصغر بكثيرء أدى إلى زيادة الطلب على الملابس عن 
العرض. ولم تعد الطبقة المتوسطة النامية راضية بتملك قميص أو اثنين. والرجل العادي 
والمرأة العادية أصبح في استطاعتهما حينئذ الحصول على ثياب جيدة الصنع لأول مرة. 
اندفعت صناعات جديدة إلى التصميم. والإنتاج بطرق ميكانيكيةء ودعم الآلات الجديدة: 
وتكوين عمالة من النوع الأكثر دقة. لذلك فإن الازدهار الناتج. مع التحكم بالقمع من 
السلطات الإنجليزية» أخمد حركة محطمي الآلات. 

أليس محطمو الآلات هنا وهناك؟ 


احلدل 


استمرت الحركة موجودة كرمز لمعارضة الآلات. حتى الآن. ظلت غير ملائمة إلى حد ما 
للأساليب الحديثة بسبب المعرفة واسعة الانتشار لفوائد الأتمتة. ومع ذلك فإنها بقيت غير 
بعيدة تحت السطح وسوف تعود بعنف وقوة في بداية القرن الحادي والعشرين. 

لديهم وجهة نظرء أليس كذلك؟ 

بالتأكيدء لكن المعارضة التلقائية للتكنولوجيا ليست مثمرة إلى حد بعيد في عالم اليوم. ومع 
ذلك من المهم إدراك أن التكنولوجيا قوة. علينا أن نطبق قيمنا الإنسانية على استخدامها. 
يذكرفي ذلك ب «المعرفة قوة» للاو تسو 120-1214. 

نعم, التكنولوجيا والمعرفة متشابهان جدًا ‏ يمكن التعبير عن التكنولوجيا باعتبارها 
معرفة. ومن الواضح أن التكنولوجيا تتضمن القوة ومن نواح أخرى قوى شواش. 
وحيث إن الحرب هي صراع من أجل القوة. ليس من المدهش أن التكنولوجيا والحرب 


مترابطان. 

بالنسبة لقيمة التكنولوجياء فكري في التكنولوجيا المبكرة للنار. هل النار شيء جيد؟ 
إنها عظيمة إذا كنت ترغب في تحميص بعض الحلوى الهشة المرشوشة بالسكر. 
بالفعل. لكنها لن تكون بهذه العظمة إذا حرقت يدكء أو أشعلت النار في غابة. 

ألم تكن أحد المتفائلين؟ 

تم اتهامي بذلكء وربما يفسر تفاؤلي إيماني الكامل بقدرة البشرية على التحكم في القوى 
التي نطلق لها العنان. 


الإيمان؟ ألم تقل أن علينا فقط الاعتقاد في الجانب الإيجابي في التكنولوجيا؟ 

أعتقد أنه سيكون من الأفضل لو أننا جعلنا الاستخدام البناء للتكنولوجيا هدفًا أكثر من 
كونه اعتقادًا. 

يبدو الأمر كما لو أن مناصري التكنولوجيا ومحطمي الآلات متفقين على نفس 
الشيءء التكنولوجيا يمكن أن تكون مفيدة وضارة. 

هذا ممكنء إنها على الأصح توازن مرهف. 

قدلا يظل على هذا الرهافة إذا كان هناك حظ سيء في جوهره. 

نعم, قد يجعلنا ذلك متشائمين جميعًا. 

والآن» تلك النماذج للذكاء ‏ أليست في الحقيقة بالغة البساطة؟ 


نوع جديد من الذكاء الأرضي 


نهم ولا. وجهة نظري حول البساطة أنه يمكننا أن ننطلق بعيدًا في الحصول 
على الذكاء بمقاربات بسيطة. أجسامنا وأمخاخنا تم تصميمها ياستخدام نموذج 
بسيط ‏ التطور ‏ ويضع مليارات من السنين. وبالطبع عندما ينجح مهندسونا في 
زراعة هذه الطرق البسيطة في برامج كمبيوتراتناء سوف نتدبر جعلها معقدة من جديد. 
لكن ذلك فقط هو نقص الضبط والدقة العلمية لدينا. 

يظهر التعقد الحقيقي عندما تواجه طرق التنظيم الذاتي هذه شواش العالم الواقعي. إذا 
أردنا صناعة آلات ذكية حقا سوف يُظهر ذلك في النهاية قدرتنا البشرية على تشكيل المواد 
في تنوع كبير من السياقات, عندكذ نحتاج إلى أن نصنع مع بعض المعرفة بتعقدات العالم. 
حسناء دعنا نكن عمليين للحظة. برامج الاستثمار القائمة على التطور هذه؛ هل هي 
حقًا أفضل من الناس؟ أعنى. هل على أن أتخلص من سمسارة أسهميء ولا يكون 
لدى ثروة ضخمة أو أي شي؟ 

كما في هذا العمل المكتوبء إنه سؤال يدور حوله خلاف. من الواضح أن سماسرة الضمان 
والمحللين لا يفكرون بهذه الطريقة. هناك تمويلات كثيرة ضخمة هذه الأيام تستخدم 
الخوارزميات الوراثية وما يرتبط بها من تقنيات رياضية يتضح أنها تتفوق على أكثر 
التمويلات تقليدية. يقدر المحللون أنه في ١594‏ سوف يتم اتخاذ قرارات الاستثمار 
ل ه بالماكة من استثمارات الأسهمء ونسبة أكبر من الأموال المستثمرة في أسواق المشتقات» 
بهذا النوع من البرامجء مع زيادة سريعة في هذه النسبة المتوية. ولن يستمر الجدال لأنه 
سيكون من الواضح قبل وقت طويل أن ترك اتخاذ مثل هذه القرارات للإنسان فقط 
وسوف تصبح هزايا ذكاء الكمبيوتر في كل مجال واضحة بشكل متزايد بمرور الوقت,. 
مادام الموقف خاضعًا لقانون مور. وسوف يكون من الواضح خلال عدة سنوات قادمة 
أن تقنيات الكمبيوتر هذه يمكنها أن تكتشف فرص بيع تبادلي بالغة البراعة قد يلاحظها 
المحللون البشر ببطء أكثر بكثيرء أى حتى لا يلاحظونها. 

لوأن كل شخص بدأ يستثمر بهذه الطريقة. ألن يتسبب ذلك في القضاء على هذه الميزة؟ 
بالتأكيد. لكن ذلك لا يعني أن نتراجع إلى الخلف لاتخاذ القرار بواسطة البشر بدون 
مساعدة. لا يتم ابتكار كل الخوارزميات الورائية بشكل كتساري كلما أصبح 7 
أكثر دقة؛ والمعلومات التي يتم تحليلها أكثر حداثة. تصبح الكمبيوترات التي تقوو 
بالتحليل أكثر قوة, والقرارات أفضل. على سبيل المثال: 5-58 من المهم إعادة 3 
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التحليل التطوري كل يوم للحصول على ميزة الاتجاهات الأكثر حداثة. اتجاهات سوف 
تتأثر بحقيقة أن كل شخص آخر يستخدم أيضًا خوارزميات تطورية وأخرى ملائمة. 
وبعد ذلك. سنحتاج لتشغيل التحليل كل ساعة. ثم كل دقيقة؛ كلما تسارعت استجابة 
السوق. التحدي هنا أن الخوار زميات التطورية تحتاج وقنًا للتشغيل لأن علينا محاكاة 
آلاف أو ملايين من أجيال التطور. لذلك هناك محال للمنافسة هنا. 

برامج التطور هذه تحاول أن تتنبأً بما ينوي المستثمرون البشر فعله. ما الذي يحدث 
عندم! تجري معظم الاستثمارات بواسطة البرامج التطورية؟ ما الذي سوف تتنبأ 
به عندئن؟ 

سؤال جيدء سيظل هناك سوقء لذلك أخمن أنها ستحاول التفوق بعضها على يعض. 
حسناء ربما ستبدأ سمسارة أسهمي في استخدام هذه التقنيات بنفسها. سوف 
أطلبها على الهاتف. لكن لدى سمسارة أسهمي شيء ليس لدى تطورات الكمبيوتر 
هذه. أي قوى المشابك المنتشرة هذه التي تحدثت عنها. 

ف الوقف الراهة سيشهدم وراش الأستكمان بالتمييوض” كله مل يكوا رد مقت التطون 
والشبكات العصبيةء لكن الشبكات العصبية في الكمبيوتر ليست قريبة إلى هذه الدرجة 
من مرونة التنويعة البشرية حتى الآن. 

تصور أننا لا نفهم في الحقيقة كيفية إدراكنا للأشياء لأن مواد نمط فهمي موزعة 
ع 

حسناء يبدو من الضروري توضيح بعض الأمور. مثلا عندما يبدو أنني أعرف دون 
شك مكان مفاتيحى لا أكون حتى مدركة أننى لا أتذكر أين وضعتها. أو تلك السيدة 
العجوز البدائية التي يمكنها أن تخير بموعد هبوب عاصفة؛ لكن لا يمكنها بالفعل 
توضيح كيف عرفت ذلك. 

هذا بالفعل مثال جيد حول قوة النمط الإدراكى الإنسانى. لدى تلك السيدة شبكة عصبية 
تثيرها مجموعة معينة من المدركات السيية تت عركات الحيوان. أنماط الريحء لون 
السماء. تغيرات الطقسء وهلم جرا. ينشط راصد الريح في شبكتها العصبية وتشعر 
بالعاصفة. لكنها لا يمكن أبدَا أن توضح ما أثار إحساسها بعاصفة توشك أن تحدث. 
من ثم هل هذه هي كيفية اكتشافنا لنفاذ الأفكار في العلم؟ هل نشعر فقط بالنمط؟ 
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نوع جديد من الذكاء الأرضي 


من الواضح أن قدرات التعرف على النمط في عقلنا تلعب دورًا أساسيًاء مع أنه ليس لدينا 
بعد نظرية علمية مقبولة عن القدرة الإبداعية لدى الإنسان. ومن الأفضل بالنسبة لنا 
استعمال نمط المعرفة. ومع ذلك. يتم تكريس معظم مخنا للقيام بذلك. 

هل لهذا السبب عندما كان أينشتاين ينظر إلى تأثير الجاذبية على الموجات 
الضوئية ‏ كان أستاذي للعلوم يتحدث عن ذلك منذ حين _ بدأ أحد أنماط التعرف 
القليلة في مخ أينشتاين في العمل؟ 

قد يإكون الأمر كذلك. ربما كان يلعب الكرة مع أحد أبنائه. ورأى الكرة تتدحرج على سطح 


واستنتج ‏ وجدتها ‏ المكان منحن! 


إذن ما مدى جودة ما فعلناه؟ الكثير من المسائل الصعبة تخضع لتطبيق بضع صيغ 


بسيطة. تستخدم الصيغة التكرارية بكفاءة في تحليل المسائل التي تُظهر انفجارًا تجميعيًا 
م10د10ويدء لقتده)ةستطتوم متأصلا. يتراوح بين لعب ميار بات ألواح على الرقعة إلى 
البرهنة على نظريات رياضية. وتحاكي الشبكات العصبية وما يرتبط بها من خوارزميات 
تنظيم ذاتي نمط قدراتنا على المعرفة. وتقوم بعمل ممتاز في تمييز هذه الظواهر المتنوعة 
مثل الكلام البشريء, وأشكال الحرف. والأشياء المرئية, والأوجه. وبصمات الأصابع»؛ وصور 
المناطق الأرضية. والخوارزميات التطورية فهالة في تحليل المشاكل المعقدة: التى تتراوح 
ما بين اتخاذ قرارات استثمار مالي إلى جعل العمليات الصناعة أقرب ما كو إل الكمال» 
حيث يكون عدد المتغيرات كبير إلى حد بعيد بالنسبة لدقة الحلول التحليلية. أود القول بأن 
من هم من بيننا ويقومون ببحث وتطوير نظم كمبيوتر «ذكية» قد سيطروا على تعقدات 
المسائل التي نبرمج آلاتنا لحلها. ومع ذلك غالبًا ما تكون تلك هي حالة أن استخدام 
كمبيوتراتنا لخوارزميات التنظيم الذاتى هذه تعلمنا الحلول أكثر من الطرق الأخرى 
هنا وهناك. 1 

وهناكء بالطبع. بعض الهندسة تشارك في هذا الأمر. فالطرق الصحيحة والمتغيرات 
تحتاج إلى انتقائهاء والطويولوجيا الأفضل وأساليب البناء الحاذقة. ومجموعة البارامترات 
الملائمة. وفي خوارزمية تطوريةء على سبيل المثال» يحتاج مصمم النظام إلى تحديد عدد من 
الكائنات الحية التي نتم محاكاتهاء ومحتويات كل كروموسوم., وطبيعة البيئة المختلقة 


سير الماضي 


وآلية البقاء. وعدد الكائنات التى يجب أن تبقى في الجيل التالي» وعدد الأجيال» والخواص 
الأخرى الأساسية. ولدى مر نا البشريين منهجنا التطوري الخاص لاتخاذ مثل هذه 
القرارات: التي نطلق عليها التجربة والخطأ. لذلك سيحتاج الأمر إلى وقت أطول إلى حد ما 
قبل أن يصبح مصممو الآلات الذكية آلات من صنع أيدينا وقد حلت محلنا نحن أنفسنا. 

حتى الآن هناك شيء ما غائب. تعتبر المسائل والحلول التي كنا نناقشها مركزة 
ومحدودة بشكل مفرط. وطريقة أخرى لوصفها أنها شبه بالغة النمى إلى حد بعيد. 
ونحن كبالغينء نركز على المساتل المقيّدة ‏ استثمار أموال. اختبار خطة تسويق. وضع 
استراتيجية قانونية» القيام بحركة في الشطرنج. لكننا كأطفال نواجه العالم بكل تنوعه 
الواسع. ونتعلم طبيعة علاقتنا بالعالم» وعلاقتنا مع أي كيان آخر أو مفهوم. نتعلم 
«السياق غ<00516.» 

وكما قال مارفن منسكى: «قد يستطيع ديب يلو الفوز في الشطرنج: لكنه لا 
يعرف الدخول بعيدًا عن الطرج ولكونه آلة. قد لا يحتاج إلى الابتعاد عن المطر. لكن 
هل وضع هذه المسألة في اعتباره في أي وقت؟ ضع في اعتبارك هذه الأفكار العميقة 
المحتملة لديب بلو: 


أنا آلة بجسم من البلاستيك يغطي الأجزاء الإلكترونية. لى أنني خرجت 
إلى المطر. قد أبتل وقد تتعطل دوائري الكهرائية. عندئذ لن أستطيع لعب 
الشطرنج إطلاقا حتى يقوم إنسان بإصلاحي. يا له من هوان! 

لم تكن المباراة التى لعبتها بالأمس مباراة عادية. فهى تعنى أول 
هزيمة لبطل شطرنج إنسانى بواسطة آلة في نظام سلسلة مباريات. وهذا 
مهم لأن بعض البشر يظنون أن الشطرنج مثال رئيسي لذكاء الإنسان 
وقدرته على الابتكار. لكننى أشك في أن ذلك سيمنحنا نحن الآلات احترامًا 
أكبر. لقد بدأ البشر الآن فقط في الإقلال من قيمة الشطرنج. 
صحافيًا حيث ألقى بيانًا حول سلسلة المباريات على بشر يطلق عليهم 
صحافيين الذين سيكتبون تقريرًا عن تعليقاته لبشر آخرين أيضًا 
يستخدمون قنوات اتصال يُطلق عليها وسائل الإعلام. في هذا اللقاءء 
اشتكى جارى كاسباروف من أن من صمموني من البشر أجروا تعديلات 
لبرمجياتي خلال الفترة الزمنية ما بين المباريات. وقال أن ذلك لم يكن 
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بالطبع ليس لدى ديب يلو مثل هذه الأفكار. فموضوعات مثل المطر والمؤتمرات 
الصحافية تقود إلى موضوعات أخرى في غزارة متصاعدة من السياقات المتتابعة. ليس 
من بينها ما يعتبر ضمن خيرة ديب بلو. وحيث إن البشر يقفزون من مفهوم إلى التالي 
له يمكننا التعامل مع كل المعرفة الإنسانية. كانت هذه فكرة الرائع تورينج عندما صمم 
اختبار تورينج حول الحديث العادي القائم على النص. عالم أحمق أبله مثل ديب بلو. 
الذي يقوم بأداء وظيفة «ذكية» واحدة لكنه فيما عدا أنه محدود وهش وينقصه السياق. 


السياق والمعرفة 


عادلاء ويجب ألا يُسمح به. ورد بعض البشر بأن كاسباروف كان في وضع 
دفاعيء وهو ما يعني أنه كان يحاول إرباك الناس ليجعلهم يظنون أنه لم 
يكن يخسر بالفعل. 

ريما لم يدرك السيد كاسباروف أننا نحن الكمبيوترات سنستمر في 
التطور في أدائنا بمعدل أسي. لذلك فهو مقضي عليه. سيكون في استطاعته 
المشاركة في أنشطة بشرية أخرى مثل تناول الطعام والنوم. ولن يستمر 
محبطا كلما استطاع المزيد من الآلات مثلي هزيمته في الشطرنج. 

والآنء لو أنني أتذكر فقط أين وضعت شمسيتي ... 


عاجز عن شق طريقه عبر روابط واسعة النطاق موجودة في الحديث العادي. 


ومع القوة والفتنة التى تبدى عليها النماذج الإرشادية. نحتاج إلى ما هو أكثر من 


ذلك. وهو ما يسمى بالمعرقة ©120116»085. 


السياق والمعرفة 


البحث عن الحقيقة هو من جانب ما صعب ومن جانب آخر سهل ‏ حيث 
من الواضح أنه ليس من بيننا من يمكنه السيطرة عليها بشكل كاملء أو 
يهملها بالكامل. كل منا يضيف القليل لمعرفتنا بالطبيعة» ومن كل الحقائق 

أرسطو 1560116هم 
الفطرة السليمة ليست أمرًا بسيطا. وبدلا من ذلك» هي مجتمع ضخم 
من الأفكار العملية التي يتم اكتسابها بجهد ‏ من وفرة من القواعد 
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والخيرات التى يتم تعلمها من الحياةء ومن الطبائع والنزعات,ء والتوازنات 
والمراجهعات. 
مارفن متنسكى 1112510 1131512 


لو أن القليل من المعرفة خطيرء أين هو الإنسان الذي لديه قدر منها 


تبعده عن الخطر؟ 
1 توماس هنرى هكسلى /(111<[6] لإاقددة11 1501035 
المعرفة المدمجة 


قد يملك كيان ما وسائل استثنائية لتنفيذ أنواع النماذج التى كنا نناقشها ‏ البحث 
المتكرر الشاملء نمط التعرف المتوازي الكثيفء والتطور التكراري السريع ‏ لكنه بدون 
معرفة؛ لن يقدر على القيام بوظائفه. وحتى التطبيق المباشر للنماذج الثلاثة السهلة يحتاج 
إلى بعض المعرفة لكي يبدأ بها. لدى برنامج لعب الشطرنج التكراري القليل منهاء فهو 
يعرف قواعد الشطرنج. ويبدأ نظام الشبكة العصبية للتعرف على النمط على الأقل بإطار 
عام عن نوع الأنماط التي سيتعرض لها حتى قبل أن يبدأ التعلم. ويتطلب خوارزمية 

والنماذج الإرشادية البسيطة تعتبر مبادئ تنظيم قوية» لكن المعرفة الابتدائية 
ضرورية باعتبارها بذورًا يمكن من خلالها أن ينمو أي فهم آخر. 

لذلك فأحد مستويات المعرفة يكون مجسدًا في اختيار النماذج الإرشادية 
المستخدمة. وشكل وطويولوجيا أجزائها المكونة لهاء والمتغيرات الأساسية. ولن يشتد 
أبدّا تعلم شبكة عصبية إذا كان التنظيم العام لوصلاتها وحلقاتها التكرارية للتغذية 
المرتجعة غير مؤسس بالطريقة الصحيحة. 
إردوازي خال من الكتابة ‏ حيث يتم تسجيل تجاربنا وأفكارنا. وبالأحرى فإنه يتألف 


٠‏ دوائر كهربائية للرؤية مبكرة متوازية إلى حد بعيد وجيدة في التعرف على التغيرات 
المزكية 
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٠‏ خلية عصبية بصرية لتكتلات لحاء دماغ 60166 يتم إثارتها يتجاح يواسطة 
حوافء وخطوط مستقيمة. وخطوط منحنية, وأشكالء وأشياء مألوفة» وأوجه. 
ه دوائر كهربائية للحاء دماغ سمعى تتأثر بتغير تتابع زمن مجموعات الذبذيات. 
٠‏ قرن أمون كتارصتةءهوطلطء نه شنات لتخزين ذكريات التجارب والأحداث 
التكنسة. 
٠‏ لوزة 332780313, مع دوائر كهربائية لترجمة الخوف إلى سلسلة من التحذيرات 
| للتأثير على مناطق أخرى في المخ. وأشياء أخرى كثيرة. 
هذا الترابط المتبادل بين المناطق المتخصصة في أنوع مختلفة من مهام معالجة 
المعلومات هو أحد الطرق التى يتعامل من خلالها الإنسان مع السياقات المعقدة والمتنوعة 
التى تواجهنا باستمرار. يف مارفين منسكى وسيمور بابيرت 2826156 569220111 المخ 
لاني لاعتاي رو جره كوا كر هده كتير عزوم لل «متعار ا محر ةا تفلي بقاع 
الأجنة إلى مجتمع معقد يتم التحكم فيه جزيئيًا (جزيئيًا فقط) بسلسلة نظم رمزية تتم 
إضافتها لاحقا.» ويضيفان أن النظم الرمزية الفرعية التي تقوم بمعظم العمل من أسفل 
يجبء بحكم وظيفتها الخاصة: أن تمنع كل الأجزاء الأخرى في المخ من معرفة الكثير 
حول كيفية عملها. وهذاء في حد ذاته» يمكن أن يساهم في تفسير كيف أن الناس يفعلون 
أشياء كثيرة ويظل لديهم أيضًا هذه الأفكار غير المكتملة حول كيفية إنجاز هذه الأشياء 
في الواقع. 


المعرفة المطلوبة 
من رجاحة العقل تذكر أفكار الحاضر من أجل تحديات المستقبل. وليس من المأمر إعادة 
التفكير في كل مشكلة تواجهنا. هذا صحيح بشكل خاص بالنسبة للبشر بسيب السرعة 
البطيئة إلى حد بعيد لدوائر الحوسبة لدينا. ومع أن الكمبيوترات مجهزة بشكل أفضل 
منا لإعادة التفكير في التبصرات السابقة. يظل من الحكمة لهؤلاء المنافسين الإلكترونيين 
في بيكتنا الإيكولوجية الملائمة أن تصل إلى حالة التوازن في استخدامها للذاكرة والحوسبة. 
بدأ تأثير تزويد الآلات بمعرفة العالم بشكل جاد في منتصف الستينيات؛. وأصبح 
مجال تركيز رئيسي لأبحاث الذكاء الاصطناعي في السبعينيات. ويتضمن علم المنهج 
«مهندس معرفة» بشري وخبير مجالء مثل الطبيب أو المحامي. يقابل مهندس المعرفة 
خبير المجال للتحقق من فهمه لموضوع بحثه ثم يتم التشفير اليدوي للعلاقات بين المفاهيم 
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بلغة كمبيوتر مناسية. قاعدة معرفة حول مرض السكرء على سبيل المثال» قد تتضمن 
الكثير من الوحدات المترابطة لفهم يكشف أن الإنسولين جزء من الدمء والإنسولين ينتجه 
البنكرياسء ويمكن توفير الإنسولين بالحقنء والمستويات المنخفضة من الإنسولين تسبب 
مستويات عالية من السكر في الدم؛ ودوام مستويات سكر عالية في الدم يسبب تلفًا في 
شبكية العين ... إلخ. والنظام المبرمج بعشرات الآلاف من مثل هذه المفاهيم المترابطة يتحد 
مع آلة بحث تكراري يمكنه أن يستنتج أن هذه العلاقات قادرة على إنتاج توصيات ذات 
بصيرة. 
أحد أكثر نظم الخبير 5/5665 220616© نجاحًا تم تطويره في السبعينيات كان 
الخبير الطبى مايسين [(84901, وهو نظام لتقدير الحالات المعقدة بما في ذلك التهاب 
السحايا. ل قراة شديدة الأهمية نشرت في مجلة «الجمعية الطبية الأمريكية»؛ اتضح 
أن تشخيصات مايسين وتوصياته كانت مساوية أو أفضل من تلك الصادرة عن أطباء 
شن يست الدراسة :' 
وبعض مبتكرات مايسين تتضمن استخدام استدلال غير مؤكد؛ أي برهنة قائمة 

على أدلة وقواعد غير مؤكدة. كما هو موضوع في قاعدة نموذجية لمايسين: 

قاعدة مايسين :58٠١‏ إذا كانت »٠١١‏ الإصابة التى تتطلب علاحًا هى 

التهاب السحاياء و«"» نوع الإصابة الناتجة عن الفطرء و«؟» لم ع 

مشاهدة كائنات في صبغة المزرعة» و«؛» المريض ليس مضيفا معرضا 

للخطرء و«5» مريض تعرض لنطقة هي بيئة لداء الفطور الكوكسيدية 

5 ودأ» جنس المريض أسوة آسيوي أو هندي؛ و«لا» 

لم يكن مولد مضاد فطريات المكورات الخفية 15ا©10000م019 في السائل 

المخى النخاعى 54ت إيجاييًا. «عندكذ» هناك احتمال ٠ه‏ بالماكة لأن تكون 

50 لوراك الخفية أحد الكائنات التي سبيت الإصابة. 


أنتج نجاح مايسين ونظم الأبحاث الأخرى صناعة هندسية نمت من : مليون دولار 
في 6/٠0‏ إلى مليارات الدولارات في الوقت الحالي.” 

وهناك صعويات واضحة بالنسبة للمنهج. إحداها الاختناقات الهائلة التي تتمثل 
في تقديم عمليات التغذية اليدوية لمثل هذه المعرفة إلى كمبيوتر مفهوم بمفهوم ورابطة 
برابطة. فضلًا عن المجال الواسع للمعرفة الموجودة حتى في الأفرع العملية المحدودة, 
والعقبة الأكبر هي أن الخبراء البشر يكون لديهم بشكل عام فهم قليل حول كيفية اتخاذهم 
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للقرارات. وسبب ذلكء, كما ذكرت في الفصل السابقء له علاقة بالطبيعة المنتشرة لأغلب 
معارف الإنسان. 

مشكلة أخرى هي هشاشة مثل هذه النظم. المعرفة بالغة التعقيد ويجب أن 
يحتاط مهندسو المعرفة لكل تحذير واستثناء. وكما يوضح منسكيء «يمكن للطيور 
ن تطيرء إلا إذا كانت من طيور البطريق أو النعام, أو أن تكون قد ماتت: أو لديها 
جنحة مكسورة:؛ أو محبوسة في أقفاصء أو التصقت أقدامها في صمغ. أو حدثت لها 
تجارب مروعة إلى درجة جعلتها عاجزة عن الطيران لأسباب نفسية.» 

ولابتكار ذكاء مرن في الاتناء نحتاج إلى أتمتة عملية اكتساب المعرفة. أحد الأهداف 
الأساسية لأبحاث التعلم هو التوحيد بين طرق التنظيم الذاتي ‏ التكرار المستمرء 
والشبكات العصبية» والخوارزميات التطورية ‏ بطريقة قوية بما فيه الكفاية تجعل 
النظم قادرة على نمذجة وفهم اللغة والمعرفة الإنسانية. عندئذ يمكن للآلات أن تغامر. 
وتقرأًء وتتعلم بنفسها. ومثل البشر. ستكون هذه النظم جيدة في الارتجال عندما تتجول 


لكتسع لكا 


خارج مناطق خبرتها. 
التعبير عن المعرفة من خلال اللغة 


سيمور بابيرت غ612م23 56311101115 


توجد مصيدة للأسماك من أجل الأسماك. بمجرد حصولك على السمكة 
يمكنك نسيان المصيدة. وفخ الأرنب يوجد من أجل الأرنب. يمجرد حصولك 
على الأرنبء يمكن نسيان الفخ. الكلمات موجودة من أجل المعنى. بمجرد 
حصولك على المعنىء. يمكنك نسيان الكتمات. أين أجد إنسان نسى الكلمات 
ومن ثم يمكنني التكلم معه؟ 
1 شوانج- تسو 210]-قصمةتتط © 
اللغة هي الوسيلة الأساسية التي يمكننا من خلالها تقاسم معرفتنا. ومثل تقنيات 
الإنسان الأخرى, ترد اللغة غاليًا باعتيازها ضفة تمييز نين أنواعنا: ورغم أن لديثا فدحلا 
محدودًا إلى التطبيق الفعلي لمعارفنا في أمخاخنا (سوف يتغير ذلك مبكرًا في القرن الحادي 
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والعشرين).: لدينا مدخل بالفعل إلى تركيبات ومناهج اللغة. وهذا يمدنا بمختبر سهل 
الاستعمال لدراسة قدرتنا على السيطرة على المعرفة وعملية التفكير من ورائها. يوضح 
العمل في مختير اللغة. ولا يبعث ذلك على الدهشة. أنها ظاهرة ليست أقل تعقيدًا ولا 
غموضا من المعرقة التي تحاول نقلها. 

ونجد أن اللغة في نوعيها السمعي والمكتوب ذات تسلسل هرمي من خلال مستويات 
متعددة. وهناك حالات التباس في كل مستوىء لذلك فإن النظام الذي يفهم اللغة؛ سواء 
أكانج لغة إنسان أم آلة. يحتاج لمعرفة مدمجة في كل مستوى. للاستجابة الذكية لكلام 
الإنسان» على سبيل المثال» نحتاج إلى معرفة (رغم أن ذلك لا يجب بالضرورة أن يكون 
بصورة واعية) بنية أصوات الكلام» والطريقة التي ينتج عنها الكلام بواسطة الجهاز 
الصوتي. وأنماط الصوت التي تتألف من اللفات واللهجاتء وقواعد استخدام الكلمة: 
وموضوع البحث الذى تمت منافشته. 

وكل مستوى تحليل يقدم قيودًا مفيدة تحد من البحث عن الإجابة الصحيحة. على 
سبيل المثال» الأصوات الأساسية للكلام والتى يطلق عليها الفونيمات وءصرعمهام لا 
تظهر بأي نظام (حاول أن تقول بتكي ملام ). فقط هناك تتابع محدد من الأصوات 
يناظر الكلمات في اللغة. ورغم أن الفونيمات المستخدمة متشابهة (رغم أنها غير 
متطابقة) من لغة إلى أخرىء تختلف عوامل السياق إلى حد بعيد. الإنجليزية» على سبيل 
المثال» لديها أكثر من ٠١‏ آلاف مقطع لفظي ممكن:ء بينما لدى اليابانية ١١‏ فقط. 

على مستوى أعلى. تضع بنية ومعاني اللغة المزيد من القيود على التتابع 
المسموح به للكلمة. النطاق الأول من اللغة الذي تمت دراسته بنشاط كان القواعد 
التي تتحكم في تنظيم الكلمات والأدوار التي تقوم بهاء وهو ما نطلق عليه النحو. 
من جانب. يمكن لنظم إعراب جملة بالكمبيوتر أن تقوم بعمل جيد عند تحليل 
الجمل التي تربك البشر. ويقدم منسكي المثال: «هذا هو الجبن الذي سعى إليه 
الفأر الذي سعى إليه القط الذي سعى إليه الكلب فأمسك به بأسنانه وأكله 
ع2 غلط لعكفقط 08ل عط أقطا غدء عط أهطا غهع عط غهط عوععطك عط 15 علط 1» وهو 
ما يربك البشر لكن الآلات تقوم بتحليل مكوناته بالتفصيل بسهولة تامة. ويقدم كين 
تنشيرش #7©5ناط© 1©8, عندما كان في معهد ماساتشوستس للتقنية. جملة أخرى لها 
مليوني تفسير نحوي صحيح: التي صنفها جهاز الإعراب لديه المعتمد على الكمبيوتر, 
يحكم الواجب." ومن جانب آخرء تم تطوير أحد أوائل نظم إعراب الجمل المعتمد 
على 'الكمبيوتر في ١9317‏ بواسطة ساسومو كينو 11120 5351012011 من هارفاردء الذي 
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عانى مشكلة من جملة بسيطة «الزمن يطير مثل سهم :325208 2ة عكلنا 61165 عدنذ1.» 
وما أصبح إجابة مشهورة: أن الكمبيوتر أوضح أنه لم يكن متأكد تمامًا من معناها. 
فقد تعتى: 


)١(‏ الزمن يمضي بسرعة كما ينطلق سهم, 

(1) أو ربما هذا أمر يطلب منا أن نحدد توقيت الطيور بنفس طريقة تحديد السهم 
لأزمنة الطيورء أي «حدد توقيت الطيور مثل ما يقعل السهم»» 

(67 أى ريما يكون أمر يطلب منا أن نحدد الوقت فقط لهذه الطيور التي تشبه السهم, 
أي «حدد توقيت الطيور التي تشبه السهم», ١‏ 

(4) أى ربما تعني أن نوعًا من الطيور يعرف باسم طيور الزمن لديها ولع 
بالسهام: «طيور الزمن تحب سهمًا ما».' 


من الواضح أننا نحتاج بعضا من المعرفة هنا لحل هذا الالتباس. مسلحون بمعرفة 
أن الطيور لا تشبه السهامء يمكننا هزيمة التفسير الثالث بالضربة القاضية. ولعرفتنا 
بعدم وجود مثل هذه الأشياء التي تسمى طائر الزمن نتخلص من التفسير الرابع. وبتلك 
الكميات الضئيلة من المعرفة كحقيقة أن الطيور ليس لديها ولع بالسهام (وهو سبب 
آخر لهزيمة التفسير الرابع بالضربة القاضية) وأنه ليس لدي السهام القدرة على توقيت 
الأحداث (هزيمة بالضربة القاضية للتفسير الثاني) فيبقى لدينا التفسر الأول باعتباره 
الوحيد المعقول. في اللغة. نجد من جديد تسلسل التعلم البشري وعملية تقدم ذكاء الآلة 
باعتبار كل منهما عكس الأخرى. يبدأ الطفل البشري بالاستماع وفهم لغة الكلام. وفيما 
بعد يتعلم أن يتكلم. وأخيراء في سنوات لاحقة» يبدأ السيطرة على اللغة المكتوبة. وتطورت 
الكمبيوترات في الاتجاه العكسيء حيث بدأت بالقدرة على توليد لغة مكتوبة: ثم فيما بعد 
تعلمت كيف تفهمهاء عندئذ بدأت تتكلم بأصوات اصطناعية وفقط في وقت حديث بدأت 
تبرع في قدرتها على فهم الكلام البشري المستمر. ويُساء فهم هذه الظاهرة على نطاق 
واسع. و 12102 على سبيل المثال» وهو الشخصية الروبوت في مسلسل «حرب النجوم» 
الشهيرء يفهم الكثير من اللغات البشرية لكنه عاجز عن الكلام؛ مما يعطي الانطباع 
الخاطئ بأن توليد الكلام البشري أكثر صعوبة من فهمه. 
أشعر بالراحة عندما أتعلم شيئًا ماء لكن اكتساب المعرفة هو بالتأكيد عملية مملة. 
خاصة عندما أكون مستيقظة طول الليل للمذاكرة من أجل الامتحان. ولست متأكدة 
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من الكمية التي سوف أتذكرها من هذه المواد. 

هذا نوع آخر من ضعف نوع الذكاء البشري. يمكن للكمبيوترات أن تتقاسم معرفتها مع 
بعضها اليعض مباشرة وبسرعة. ونحن البشر ليس لدينا وسيلة لتقاسم المعرفة مباشرة, 
أكثر من عملية الاتصال البشرية البطيئة؛ للتدريس والتعليم البشريين. 

ألم تقل إن كمبيوتر الشبكات العصبية يتعلم بنفس طريقة تعلم الناس؟ 

هل تعنين ببطء؟ 

بالضبط. بأن يتعرض لأنماط آلاف المرات» مثلنا تمامًا. 

نعمء تلك هي الصفة المميزة للشبكات العصبية. مقصود منها أن تكون مثل نظائر 
للشبكات العصبية لدى الإنسانء على الأقل نسخ مبسطة كما نتوقع منها أن تفعل. ومع 
ذلك يمكننا بناء شبكاننا الإلكترونية بطريقة ما بحيث بمجرد تعلم الشبكة بمثابرة 
لدروسهاء يمكن الحصول على قوى لوصلتها المشبكية وتحميلها بسرعة على آلة أخرى, 
أى على ملايين من الآلات الأخرى. يمكن للآلات أن تتقاسم مباشرة كل معرفتها المتراكمة, 
ويذلك تقوم آلة واحدة بالتعلم. نحن البشر لا يمكننا أن نفعل ذلك. وهذا أحد أسباب قولي 
بأنه عندما تصل الكمبيوترات إلى مستوى الذكاء الإنسانىء سوف تصخب بالضرورة 
بكاوي إياد. ْ 

إذن هل سوف تجعلنا التكنولوجيا قادرين على تحميل المعرفة فى المستقبل؟ أعني, 
أنا استمتع بالتعلم, بالاعتماد على المدرسء بالطبع. لكنه قد يصبح مثيرًا للشتكي” 

تقنية الاتصال بين العالم الإلكتروني والعالم العصبي للإنسان تتشكل سريعًا. لذلك 
سنكون قادرين على أن نغذي مباشرة تيارات من البيانات إلى سلاسل أليافنا العصبية. 
ولسوء الحظ لا يعني ذلك أنه يمكننا تحميل معرفة مباشرةء على الأقل إلى الدوائر العصبية 
البشرية التي نستخدمها الآن. وكما ذكرناء التعليم البشري موزع في كل منطقة من مخنا. 
وتتضمن المعرفة ملايين الوصلات, لذلك فإن تركيبات معرفتنا ليست متكونة بشكل محلي. 
ولاعكطى :الظتدئة يلقداك 1 لشنبط كل :هده الوضلات) معدو الظريقة التقلينية 
اليك : ميننا كوو فل قدرتنا ابتكار سعال خا هده متحفدة لاوضتلاتةا الغصدية بوبالففل 
نحن نصنع ذلك منذ وقت حديثء ولا أعرف كيف سيكون عمليًا الاتصال المباشر بعدد 
كبير من ملايين الوصلات ما بين الخلايا العصبية وهو الضروري لتحميل المعرفة بسرعة. 
أتوقع أنه سيكون على الاستمرار في الاصطدام بالكتب. بعض المدرسين حيث أدرس لا 
يتسمون بالود. ومع ذلك لديهم طريقة تجعلهم يبدون كما لو أنهم يعرفون كل شيء. 
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كما قلت. البشر جيدون في التظاهر عندما نخرج من نطاق خبرتنا. ومع ذلك: هناك طريقة 
سوف تجعل تحميل المعرفة ممكن في منتصف القرن الحادي والعشرين. 

كلي آذان مصغية. 

تحميل المعرفة سيكون أحد فوائد تقنية الزراعة العصبية. سوف تكون لدينا زراعات 
توسع سعتنا لتذكر المعرفة. ولتحفيز الذاكرة. وفيما لا يشبه الطبيعة: لن نترك منفذ 
تحميل المعرفة السريع في النوع الإلكتروني من مشابكنا العصبية. لذلك سيكون من 
الممكؤئن التحميل السريع للمعرفة على امتدادات إلكترونية لأمخاخنا. وبالطبع: عندما نحول 
عقولنا إلى وسيط حوسبي جديدء سيصبح تحميل المعرفة فضلا عن ذلك أكثر سهولة. 
إذن سوف يصبح فى قدرتى شراء زراعات ذاكرة محملة بشكل مسبق بمعرفة. مثلا. 
منهجي الخاص بالأدب الفرنسي. 

بالتأكيد. أو يمكنك بشكل ذهني وضع المؤشر على موقع الأدب الفرنسي على الشبكة العالمية 
وتحميل المعرفة مباشرة من الموقع. 

نوع من خسارة هدف الأدب, أليس كذلك؟ أعنى بعض من هذه المادة من الرائع 
قراءته. 

أفضل أن أرى أن المعرفة المكثفة سوف تعزز الشعور بقيمة الأدب. أو أي نوع من الفن. 
ومع ذلك نحتاج إلى المعرفة لتقدير قيمة التربة الفنية. وإلا فإننا لا نفهم مفردات اللغة 
والتلميحات. وعلى كل حالء ستظلين قادرة على القراءة. فقط بشكل أسرع. وفي النتصف 
الثاني من القرن الحادي والعشرين. ستكونين قادرة على قراءة كتاب في بضع ثوان. 

لا أظن أن في استطاعتي تقليب الصفحات بهذه السرعة. 

أوروة:مَاذا تقولن؟ سوك تكون الصضفهات ::: 

صفحات افتراضية بالطبع. 


الجزء الثاني 


تجهيز الحاضر 


بناء أمخاخ جديدة ... 


عتاد الذكاء 


يمكنك فقط أن تشكل كمية محددة بيديكء. لكن بعقلكء فإنها تكون غير 
محدودة. 


نصيحة كال سينفيلد 5612110 131 لابنه جيرى 16329[ 


دعنا نراجع ما نحتاجه لكي نصنع آلة ذكية. أحد الموارد المطلوبة هى المجموعة المناسبة 
من الصيغ. لقد فحصنا ثلاث صيغ جوهرية في الفصل 5. وهناك عشرات غيرها يجري 
استخدامهاء وسوف يقدم مزيد من الفهم الكامل للمخ متات أخرى. لكن كلها تبدو 
تنويعات على ثلاث أفكار رئيسية متكررة: البحث التكراريء. شبكات العناصر ذاتية 
التنظيم: والتحسين التطوري من خلال تكرار الصراع بين المخططات المتنافسة. 

والمورد الثاني المطلوب هو المعرقة. بضع قطع من المعرفة مطلوبة كبذور لعملية 
تجميع نتيجة ذات معنى. والكثير مما يتبقى يمكن تعلمه آليّا بطرق ملائمة عندما 
تتعرض الشبكات العصبية أو الخوارزميات التطورية إلى بيئة التعليم المناسبة. 

المورد الثالث المطلوب هو الحوسبة نقسها. وفيما يتعلق بهاء فإن المخ البشري 
قادر بشكل مميز في بعض الطرقء. وضعيف بشكل لافت للنظر في أخرى. وتنعكس 
قوته في التوازي الكثيف. وهى مدخل يمكن لكمبيوتراتنا أن تستعين به. وضعف المخ 
يتمثل في السرعة البطيئة بصورة غير عادية لوسيطه الحوسبيء وهو قيد لا تشاركنا فيه 


الكمبيوترات. ولهذا السبب. مآل التطور القائم على الدي إن إيه أن يجري التخلي عنه. 


ويعتير التطور القائم على الدي إن إيه جيدًا عند إصلاحه والتوسع في تصميماته. لكنه 
عاجز عن التخلص من تصميم كامل لانعدام قيمته واليدء من جديد. والكائنات الحية 
الناتجة عن التطور القائم على الدي إن إيه ملتصقة بنوع من الدوائر بالغة البطء والعناء. 

لك قاتوى الحاكدات الفتشارغة تقول لكا إن التطوى لن يلل ملتضيها يطرنق شد ود 
مدة بالغة الطول. وبالفعل وجد التطور طريقا يتجاوز حدود الحوسبة للدوائر العصبية. 
وبمهارة ابتكر كائنات حية ابتكرت بدورها تقنية حوسبة أسرع بمليون مرة من الخلايا 
العصبية المعتمدة على الكربون (والتي لا تزال مستمرة في أن تصبح أسرع). وأخيرا فإن 
الحوسبة المنتقلة على دوائر عصبية ثديية بطيئة إلى أقصى درجة سوف تتحول إلى مرادف 
إلكتروني (وفوتوني) أكثر تعددًا في استعمالاته وأكثر سرعة. 

مت سيعدت ذلك دهن تلق قظرة أخرع عل قانوة النناكذاك اللتسشارعة مظيقًا عل 
الكوسية: 


إنجاز سعة عتاد المخ البشري 
في المخطط البياني في الفصل .١‏ هنمو الحوسبة الأسي. 24١5918-١9‏ رأينا أن ميل 
المنحنى الذي ل النمو الأسي كان في حد ذاته يزداد بالتدريج. وسرعة الكمبيوتر (التي 
تقاس بالعمليات الحسابية لكل ثانية لكل ألف دولار) تضاعفت كل ثلاث سنوات بين 
و1577 وهي الآن تتضاعف كل سنة. ويشير ذلك إلى احتمال نمو أسي في معدل 
النمو الأسي.' 

هذا التسارع الواضح في التسارع قد ينتج مع ذلكء. عن اختلاط عنصرين من قانون 
العائدات المتسارعة, الذي عبر عن نفسه خلال الأربعين سنة الماضية مستخدما نموذج 
قانون مور حول تقلص أحجام الترانزستور في دائرة متكاملة. ومع تقلص أحجام قالب 
الترانزستورء كان أمام الإلكترونات التي تتدفق من خلال الترانزستور مساقة أقل لتعبرها. 
ومن ثم ازدادت سرعة فتح وغلق الترانزستور. لذلك تعتبر سرعة التحسين الأسية أول 
عنصر. والإقلال من أحجام قالب الترانزستور يتيح أيضا لصانعي الشريحة ضغط عدد 
أكبر من الترانزستورات في دائرة متكاملة» لذلك تعتير كثافة التحسين الأسي للحوسبة هي 
العنصر الثاني. ١‏ 

في السنوات المبكرة لعصر الكمبيوتر. كان العنصر الأول على الأخص ‏ زيادة 
سرعات الدائرة ‏ هو الذي حسّن المعدل الكلي للحوسية في الكمبيوترات. وخلال العقد 


بناء أمخاخ جديدة ... 


الأخير من القرن العشرينء مع ذلكء. بدأت المعالجات الدقيقة المتطورة في استخدام نوع 
من المعالجة المتوازية يسمى النقل عبر أنابيب 5156111128, حيث تُجِرى حسابات متعددة 
في نفس الوقت (بعض أجهزة المعالجة الكبيرة التى تعود إلى السبعينيات استخدمت هذه 
التكنولوجيا) يلك" فإن سرسة مخالتجات الكمبيوتر القى يتم كياسها بالةعليهات كل انيه 
تمثل أيضًا الآن العنصر الثاني: كثافة أعلى في الحوسبة ناتجة عن استخدام المعالجة 
المتوازية. 

وبينما نقترب من المزيد من السيطرة الكاملة على تحسين كتافة الحوسبة؛ فإن 
سرعات المعالجة الآن تتضاعف بصورة مُجدية كل اثنى عشر شهرًا. وهذا ممكن تمامًا 
في الوقت الراهن عندما نصنع شبكات عصبية ملف عل العتاد لأن معالجات الشبكة 
العصبية بسيطة نسبيًا ومتوازية إلى حد بعيد. وهنا نبتكر معالجًا لكل خلية عصبية 
ومآل الأمر معالج واحد لكل وصلة ما بين الخلايا العصبية. ومن ثم فإن قانون مور يتيح 
لنا مضاعفة عدد المعالجات وسرعتها كل سنتين؛ وهى مضاعفة فعالة أربع مرات لعدد 
حسايات وصلة ما بين الخلايا العصبية لكل ثانية. ١‏ 

هذا التسارع الواضح في تسارع سرعات الكمبيوتر قد ينتجء بالتالي» من تحسين 
القدرة على الاستفادة من عنصري قانون العائدات المتسارعة كليهما. عندما ينتهى 
قانون مور في ١7١؟,‏ فإن أنواعًا جديدة من الدوائر الكهربائية ما بعد الدوائر المتكاملة 
سوف تواصل دور كلا العنصرين في التحسين الأسي. لكن النمو الأسي العادي ‏ عنصران 
منه ‏ مثير يما فيه الكفاية. وباستخدام تنبؤ أكثر محافظة لمستوي تسارع واحد فقط 
كمرشد لناء دعنا نفكر إلى أين سوف يذهب بنا قانون العائدات المتسارعة في القرن 
الحادي والعشرين. 

لدى المخ البشري نحو ٠٠١‏ مليار خلية عصبية. مع متوسط مفترض لألف وصلة 
بين كل خلية والخلية المجاورة لهاء يكون لدينا نحو ٠٠١‏ تريليون وصلة. كل منها قادرة 
على الحوسبة المتزامنة. تلك بالأحرى معالجة متوازية كثيفة. وهي أحد مفاتيح التفكير 
الإنساني. ومع ذلك تن الضف الممزى هو الشبرعة المطلقة زل حددركو انراق الضيرة: 
٠‏ عملية حسابية فقط لكل ثانية. بالنسبة للمشاكل التى تستفيد من التوازي الكثيف. 
نكل شنط التغزف العام على الشركة الحصبية: برقم الخ المرق يعمل عظيع » وبالفية 
للمشاكل التي تتطلب تفكيرًا تسلسليًا كثيفاء يعتبر المخ البشري ضعيفا على الأقل. 

مم1 ترز ليون وطتلة كل يدها تحني 31 ؟ تيه برا بي الك كان يكون الننينا 
٠‏ مليون مليار عملية حسابية كل ثانية. وهذا تقدير مرتفع مع التحفظء والتقديرات 


١١ 


تجهيز الحاضر 


الأخرى أقل بمثل إلى ثلاثة أمثال القيمة. إذن متى سنرى سرعة حوسبة بسرعة المخ 
البشري في كمبيوترك الشخصي؟ 

تعتمد الإجابة على نوع الكمبيوتر الذي نحاول تصنيعه. الأكثر ارتباطا بالموضوع 
هو كمبيوتر شبكة عصبية متوازية إلى حد ضخم. في /551١ء‏ استطاعت شرائح كمبيوتر 
عصبية ب١٠٠٠‏ دولار تستخدم معالجة متوازية متواضعة فقط أن تؤدي نحو ؟ مليار 
حوسبة وصلة لكل ثانية. وحيث إن عمليات المحاكاة في الشبكة العصبية تستفيد من كلا 
العنصرين في تسارع قوة الحوسبة» فإن تلك السعة سوف تتضاعف كل اثني عشر شهرًا. 
يذلك فمع عام ,5١٠١‏ ستكون قد تضاعفت بنحو ثلاث وعشرين مرةء وينتج عن ذلك 
سرعة نحو ٠١‏ مليون مليار حوسبة لوصلة عصبية لكل ثانية» وهو ما يساوي أداء المخ 
البشري. 

إذا طيقنا نفس التحليل على كمبيوتر شخصي «عادي». سيكون لدينا عام 5١5765‏ 
لندرك سعة المخ البشري جهاز سعره ٠٠٠١‏ دولار.” وذلك لأن نوع الغرض العام من 
الحوسبة الذي صّمم من أجله الكمبيوتر الشخصي أكثر تكلفة من النوع الأكثر بساطة, 
بعمليات حوسية الوصلة العصبية عالية التكرار. لذلك أعتقد أن تقدير ٠٠7١‏ أكثر 
دقة لأنه مع .7٠7١‏ سوف تكون أغلب عمليات الحوسبة التى تؤديها كمبيوتراتنا من 
نوع الوصلة العصبية. ١‏ 

تصل سعة الذاكرة في المخ البشري إلى نحى ٠٠١‏ تريليون قوي مشبك 
25 559132056 (ناقلات عصيية 261150]532510111617 مركزة عند وصلات ما بين 
الخلايا العصبية)؛ التى يمكن تقديرها بنحو مليون مليار بتة. في 494١ء‏ كانت المليار 
بتة في ذاكرة القراءة والكتابة 84014 ١74(‏ ميجابايت) تتكلف نحو ٠٠١‏ دولار. ولقد 
تضاعفت سعة دواتر الذاكرة كل ثمانية عشر شهرًا. لذلك فمع عام 2,٠١7‏ سوف 
تكون تكلفة مليون مليار بتة نحو ٠٠٠١‏ دولار.' ومع ذلكء فإن هذا المكافئ السليكوني 
سوف يعمل بشكل أسرع مليار مرة من المخ البشري. وهناك تقنيات لتبديل الذاكرة 
من أجل السرعة لذلك يمكننا بصورة مُجدية الحصول على ما يماثل الذاكرة البشرية 
ب ٠٠٠١‏ دولارء قبل 1575 .3١‏ 


١ 


مخ فار واحد 


ي واحد 


ب 
1 


تجهيز الحاضر 


بوضع كل ذلك في الاعتبار. من المنطقي تقدير أن كمبيوترًا شخصيًا ب ٠٠٠١‏ دولار 
سوف يعمل بسرعة وسعة حوسبة مماثلة للمخ البشري في نحو عام 5١٠7١‏ خاصة 
بالنسبة لحوسبة الوصلة العصبية. التي يبدو أنها تتألف من كتلة الحوسبة في المخ 
البشري. والكمبيوترات الفائقة تعتبر أسرع يمقدار ألف إلى عشرة آلاف مرة من الكمبيوتر 
الشخصي. وبينما كان هذا الكتاب في مرحلة الكتابة, كانت آي.بي.إم 1831 تصنع كمبيوترًا 
فائها يعتمد على تصميم ديب بلوء بطلها السليكوني في الشطرنج. القادر على تيرافلوب 
م1210 (أي ٠‏ تريليون عملية حسابية في الثانية). أبطأ بمقدار ٠٠٠١‏ مرة فقط من 
المخ البشري. وتأمل شركة نيبون إلكتريك 8166512 مم1١‏ اليابانية في أن تتفوق على 
ذلك بآلة 7١‏ تيرافلوب. وتنوي آي. بي. إم. أن تتبع ذلك ب ٠٠١‏ تيرافلوب في 5 ٠٠ ٠١‏ تقريبًا 
(وهو يقترب من تنبق قانون مورء بالمناسبة). وستصل الكمبيوترات الفاكقة إلى ٠١‏ مليون 
مليار عملية حسابية في الثانية وهي سعة المخ البشري نحو عام .»5٠٠١‏ بعقد مبكر عن 
الكمبيوترات الشخصية. ' 

وفي مقاربة أخرىء فإن مشروعات مثل برنامج سان ميكروسستم جيني 
خدذل '225ع2412705(/51 دنا تمت الميادرة يه لحصد العمليات الحسايية غير المستخدمة 
على الإنترنت. لاحظ أنه في أي وقت محددء لا يتم استخدام الغالبية العظمى من 
الكمبيوترات على الإنترنت. وحتى تلك التي يتم استخدامها لا ستخدم بكل سعتها 
(مثال لذلكء كتابة نص باستخدام أقل من واحد بالماكة من سعة الحوسبة في مفكرة 
كمبيوتر). وتبعًا لمقترحات حصد حوسبة الإنترنت»ء قد تقوم المواقع المتعاونة بتحميل 
برمجيات خاصة تتيح لكمبيوتر افتراضي ضخم التوازي أن يتخلق من الكمبيوترات على 
شبكة المعلومات. وكل مستخدم تظل له الأولوية على آلته أو آلتهاء لكن في الخلفية يكون 
هناك جزء كبير من ملايين الكمبيوترات على الإنترنت يكون قد تم حصدها وأصبحت 
كمبيوترًا أو عدة كمبيوترات فائقة. وتتخطى كمية الكمبيوترات غير المستخدمة على 
الإنترنت حاليًا سعة الحوسبة لمخ بشريء لذلك يتوافر لدينا بالفعل على الأقل شكل من 
عتاد الذكاء البشري. ومع تواصل قانون العائدات المتسارعة سوف يصبح توافر كل 
ذلك متزايدًا في كل مكان وفي جميع الأوقات. 

بعد الوصول إلى سعة إنسانية ب ٠١١٠١‏ دولار للكمبيوتر الشخصي نحو عام 2,5١١‏ 
سوف تحسن آلاتنا المفكرة تكلفة الأداء لحوسيتها بمعامل الضعف كل اثنى عشر شهرًا. 
وهذا يعنى أن سعة الحوسية ستتضاعف عشر مرات كل عقد. فعق قال أل 205 
كل :عشر سنوات. لذلك فإن كمبيوترك الشخصي سيكون في استطاعته أن يحاكي قوة 


1١6غ‎ 


بناع أمخاخ جديدة ... 


مخ قرية صغيرة في عام ,2١70‏ ومجمل سكان الولايات المتحدة في 22١144‏ وتريليون 
مخ بشري في٠١25.”‏ وإذا افترضنا أن سكان العالم من البشر سيكونون ٠١‏ مليارات, 
سيساوي بنس واحد من الحوسبة في نحو 2٠١55‏ مليار ضعف قدرة الحوسبة لدى كل 
البشر على الأرض.' 

وبالطبع سوف أكون قد انتهيت من تأليف هذا الكتاب في عام أو عامين. لكن 
الكمبيوترات في القرن الحادي والعشرين لن تنقصها القدرة أو الذاكرة. 

1 
ركائز الحوسبة في القرن الحادي والعشرين 
ذكرت أن النمو الأسي المستمر للحوسبة متضمن في قانون العائدات المتسارعة» الذي 
يقول إن أية عملية تتحرك نحى نظام أكبر - والتطور بصورة خاصة ل سوف 
تتسارع أسيًا في حركتها بمرور الزمن. والمصدران اللذان تحتاج إليهما السرعة المتفجرة 
لعملية تطورية ‏ مثل عملية تقدم تقنية كمبيوتر ‏ هما )١(‏ تزايد نظامها الخاص» 
و(1) الشواش في البيئة التي توجد فيها. وهذان المصدران لا حدود لهما من الناحية 
الأساسية. ١‏ 

ومع أن في استطاعتنا المشاركة في التسارع الكلي في التقدم التقني, فقد يكون علينا 
أن نتوقع أن الانبثاق الفعلي لهذا التقدم قد يظل بطريقة ما غير منتظم. ومع كل ذلك. 
فإنه يعتمد على ظواهر متغيرة مثل الاختراع الفرديء. وأحوال مجال الأعمال. وأنماط 
الاستثمارء وما يشبهها. وتفترض النظريات المعاصرة للعمليات التطورية. مثل نظرية 
التوازن المتقطع 20ن5»111116:1 013160]ع7<ناطء" أن التطور يعمل من خلال قفزات دورية 
تتبعها فترات زمنية مستقرة نسبيًا. لذلك فمن الجدير بالملاحظة ما يمكن أن يكون 
عليه تقدم الكمبيوتر القابل للتنيق يه. 

إذثة كنقه,ستعمل قاتون العاشاك المتسارفة الطيق عن الحوشكة فنا يعن عقون 
انتهاء قانون مور للدوائر المتكاملة عام ١٠١5؟‏ بالنسبة للمستقبل القريب. سيستمر 
قانون مور بعناصر هندسية أصغر للغاية تمتلئ بعدد أكبر من ترانزستورات أسرع أيضًا 
في كل شريحة. لكن مع اقتراب أبعاد الدائرة الكهربائية من الأحجام الذرية. سوف تنتج 
تأثيرات كمية غير مرغوب فيها مثل نفقية الإلكترون غير المرغوبة» وهي نتائج لا يمكن 
الاعتماد عليها. ومع ذلك عورف كمتري كديرا طتوجية: مون التمودشة -من:قوة العالجة 
البشرية في الكمبيوتر الشخصي وقيما وراء الكمبيوتر الفائق. 


والجبهة التالية هي البعد الثالث. بالفعل تتنافس الشركات المستندة إلى المغامرة 
(أغلبها موجودة في كاليفورنيا) لصناعة شرائح بعشرات وأخيرًا بآلاف من طبقات الدوائر 
الكهريائية. ويأسماء مثل الذاكرة المكعية 21650039 ©ذطنا©, دنس باك ©83-عوطء2, 
وستاكتيك عاءعغعاج:5: تشحن هذه الشركات بالفعل «مكعبات» دوائر كهريائية فعالة في 
الأيعاد الثلاثة. ورغم أن التكلفة لا تنافس بعد الشرائح المسطحة التقليدية. سيكون البعد 
الثالث موجودًا عندما نملاً مكان البعدين الأولين.” 


الحوسبة بالضوء 
يُضاف إلى ذلك أنه ليس هناك نقص في تقنيات الحوسبة المثيرة للاهتمام التى ابتكرتها 
مختيرات الأيحاث. وأظهر الكثير منها نتائج واعدة. تستخدم العو الضوئية 
تيارات من الفوتونات (جسيمات الضوء) بدلا من الإلكترونات. ويستطيع الليزر إنتاج 
مليارات من تيارات الفوتونات المتلاحمة. ويؤدي كل تيار سلاسله المستقلة الخاصة من 
عمليات الحساب. وتُجرى الحسابات في كل تيار بالتوازي مع عناصر ضوئية خاصة 
مثل العدسات. والمراياء ومحززات الحيود 812311285 0111731102. ولقد طبق كثير من 
الشركاتء منها كوانتا إميج 201131213-115386): وفوتونيكس 2»510]011125 وميتيك تكنولوجيز 
65+ ح0916, الحوسبة الضوئية على التعرف على بصمات الأصابع. وطبقت 
لوكهيد 100112669 الحوسبة الضوئية على التعرف الآلي على الآفات الخبيثة في الثدي.' 
ميزة الكمبيوتر الضوئي في أنه يكون متوازيًا بكثافة مع تريليونات الحسابات 
المتزامنة المحتملة. ومشكلته أنه غير قابل للبرمجة ويؤدي وظيفته باعتباره مجموعة ثابتة 
من الحسابات لترتيب معين من عناصر حوسبة ضوئية معطاة. لكن بالنسبة للفتات 
المهمة من المشاكل مثل التعرف على الأنماط» يكون هناك توازي كثيف (صفة يشترك فيها 
مع المخ البشري) مع سرعة بالغة الارتفاع (وهى ما ينقص المخ البشري). 


الحوسبة بأجهزة الحياة 
ذا مجال جديد يطلق عليه الحوسبة الجزيئية 0122101128© 701016©10131 ليوجه جزيء 


الدي إن إيه نفسه كجهاز حوسبة عملي. والدي إن إيه هو المهندس النانوي لكمبيوتر 
الطبيعة الخاص وهو مناسب تمامًا لحل المسائل التوليفية 0011121523601131©. ويعتير 


توحيد الخواصء في نهاية الأمر.ء هى أساس الوراثة. وبدأ تطبيق الدي إن إيه الفعلي 


1١81 


بناء أمخاخ جديدة ... 


على تطبيقات الحوسبة العملية عندما كان ليونارد أدلمان 401652352 0تةدمع.آء عالم 
الرياضيات في جامعة جنوب كاليفورنياء يلاطف أنبوب اختبار مملوء بجزيئات الدي إن 
إيه (انظر الإطار في صفحة ...) لحل المسألة المشهورة «البائع المتجول.» في هذه المسألة 
الكلاسيكية. نحاول العثور على الطريق الأفضل لمسافر افتراضي بين عدة مدن دون 
زيارة أي مدينة أكثر من مرة. وهناك أزواج معينة من المدن فقط تربط بينها طرقء لذلك 
فإن العثور على المسار الصحيح ليس واضحًا. وهي مسألة نموذجية لخوارزم تكراري. 
حتى لو كان عدد المدن ضخمًا إلى حد بعيدء وحتى لى أن كل بحث تكراري سريع جدًا 
سيستغرق زمنا طويلا للغاية. 

حدد البروفيسور أدلمان وعلماء آخرون في مجال الحوسبة الجزيئية مجموعة من 
تفاعلات الإنزيم تناظر عمليات منطقية وحسابية ضرورية لحل مجموعة متنوعة من 
مسائل الحوسبة. ورغم أن العمليات الجزيئية للدي إن إيه تنتج أخطاء نادرة الحدوث, 
فإن عدد ضفائر الدي إن إيه التي تم استخدامها كبير جدًا إلى حد أن أي أخطاء جزيتية 
تصبح غير مهمة إحصائيًا. وبذلك؛ على الرغم من معدل الخطأ الملازم لحوسبة الدي 
إن إيه وعمليات النسخ, فإن كمبيوتر الدي إن إيه يمكن الاعتماد عليه إلى حد بعيد إذا 
صمم على الوجه الصحيح. 

بعد ذلك تم تطبيق كمبيوترات الدي إن إيه على نطاق من المسائل التوليفية 
الصعبة. ويعتبر كمبيوتر الدي إن إيه أكثر مرونة من الكمبيوتر الضوئي لكنه لا يزال 
محدودا بتقنية تطبيق البحث المتوازي الكثيف بتجميع عناصر توليفات.'' وهناك 
طريقة أخرى أكثر قوة لتطبيق قدرة حوسبة الدي إن إيه التي لم يجر استكشافها 
بعد. وأقدمها فيما يلي في قسم الحوسبة الكمية. 


١ا/‎ 


٠‏ استنسخ كل ضفيرة منها (واحدة لكل مدينة) تريليونات المرات باستخدام 
عملية يطلق عليها «حافز بلمرة التفاعل المتسلسل 501.» 

٠‏ بعد ذلك, ضع نتائج الدي إن إيه (واحد لكل مدينة) معًا في أنبوب اختبار. 
تستخدم هذه الخطوة تجاذب الدي إن إيه لربط الضفائر معًا. سوف 
تتشكل الضفائر الأطول آليًا. وتمثل كل ضفيرة أطول طريق محتمل 
للمدن المتعددة. وتمثل الضفائر الصغيرة كل ارتباط بين مدينة وأخرى 
بطريقة عشوائية» لذلك لا يوجد يقين رياضي بأن كل ضفيرة مرتبطة 
تمثل إجابة صحيحة (تتابع المدن) ستكون قد تشكلت. ومع ذلك فإن 
عدد الضفائر كبير جدًا إلى درجة أنه مؤكد افتراضيًا أن على الأقل ضفيرة 
واحدة ‏ وريما ملايين ‏ ستتشكل وتمثل الإجابة الصحيحة. 


الخطوات التالية تستخدم إنزيمات مصممة بشكل خاص لاستبعاد 
تريليونات الضفائر التي تمثل الإجابة الخاطتة؛ تاركة فقط الضفائر 
التى تمثل الإجابة الصحيحة: 


٠‏ استخدم جزيئات يطلق عليها كبسولات التفجير لتدمير ضفائر الدي 
إن إيه التي لا تبدأ بمدينة البداية وأيضًا تلك التي لا تنتهي عند مدينة 
النهاية. واستنسخ هذه الضفائر المحافظة على بقائها (باستخدام حافز 
بلمرة التفاعل المتسلسل.) 

٠‏ استخدم تفاعل إنزيم لاستبعاد ضفائر الدي إن إيه التي تمثل مسار رحلة 
أطول من العدد الإجمالي للمدن. 

٠‏ استخدم تفاعل إنزيم لتدمير الضفائر التى لا تتضمن المدينة الأولى. وكرر 
العملية بالنسبة لكل مدينة. ١‏ 

٠‏ والآنء كل ضفيرة ظلت باقية تمثل الإجابة الصحيحة. استنسخ هذه 
الضفائر الباقية (باستخدام حافز بلمرة التفاعل المتسلسل) حتى يكون 
هناك مليارات من هذه الضفائر. 

٠‏ باستخدام تقنية تسمى هجرة الجزيئات المعلقة في مجال كهربائي 
22515 اقرأ تتابع الدي إن إيه لهذه الضفائر الأشكية 
(كمجموعة). يشبه عرض البيانات مجموعة خطوط مميزة: التي تحدد 
التتابع الصحيح للمدن. 


المخ في البلورة 
مقاربة أخرى تعتزم تنمية كمبيوتر من بلورة مباشرة في الأبعاد الثلاثة. بعناصر حوسبة 
في حجم الجزيئات الكبيرة في شبيكة بلورية 6غ13]1 عصنااة)78/5»©. هذه مقارية أخرى 
للسيطرة على البعد الثالث. 

وصف لامبرتوس هسلينك >ل2ذ[ع11655 1.3205651115 البروفيسور في ستانفورد نظامًا 
تخزن البيانات من خلاله في بلورة باعتبارها مصورًا تجسيميًا ‏ نمط تداخل ضوئي." 
وتتطلب هذه الطريقة في التخزين في الأبعاد الثلاثة مليون ذرة فقط لكل بت وبذلك يمكن 
أن تصل إلى تريليون بتة تخزين لكل سنتيمتر مكعب. وتأمل مشروعات أخرى في السيطرة 
على البنية الجزيئية المنتظمة للبلورات كعناصر حوسبة فعلية. 


الأنبوب النانوي: نوع من كرات الباكي 
تقاسم ثلاثة أساتذة ‏ رتشارد سمالي 5502116 لمقطء81 ورويرت كيرل 820656 
0011 من جامعة رايسء وهارولد كروتو 113060 1135010 من جامعة ساسيكس ‏ 
جائزة نويل في الكيمياء لعام ١197‏ نظرًا لاكتشافهم عام ١9/65‏ جزيئات على هيئة 
كرة القدم تتكون من عدد كبير من ذرات الكربون. ولأنها منتظمة على هيئة أنماط 
سداسية وخماسية مثل تصميمات أبنية آر. باكمنستر فولر 81162 5اقصتصهاءنا8 .8, 
أطلق عليها «كرات الباكى 15953115ءناط.» هذه الجزيئات غير العادية» التى تتشكل 
بضورة :طبيشية ف الأدخنة الساحتة للفرئ:'قوية إل حد بعيد ب أقوى ماثة مرة'من 
الصلب ‏ وهى خاصية تشترك فيها مع اختراعات فولر المعمارية.٠‏ 
ُحَدَيكًا وي د. سوميو إيجيما 1111812 5111110 من شركة نييون الكهريائية أنه 

بالإضافة إلى كرات الباكي الكروية» يحتوي البخار من مصابيح قوس الكربون أيضًا 
على جزيئات كربون ممدودة تشبه الأنابيب الطويلة."" ويطلق عليها الأنابيب النانوية 
5 لأن حجمها بالغ الصغر ‏ يمكن أن يساوي خمسة آلاف منها جنيًا إلى جنب 
سمك شعرة إنسان ‏ وتتكون من نفس الأنماط الخماسية لذرات الكريون مثل كرات 
الباكى وتماتلها في القوة غير العادية. 

والأكثر إثارة للاهتمام حول الأنبوب النانوي هو أنه يمكنه أن يؤدي الوظائف 
الكهربائية للعناصر المعتمدة على السليكون. إذا كان الأنبوب النانوي مستقيمّاء فإنه 
يوصل الكهرباء مثل أو أفضل من الموصلات المعدنية. وإذا تم عمل التواء خفيف حلزونيء 


١عه‎ 


تجهيز الحاضر 


يبدأ الأنبوب النانوي في التصرف مثل الترانزستور. وكامل نطاق الأجهزة الكهريائية يمكن 
صناعته باستخدام الأنابيب النانوية. 

وحيث إن الأنبوب النانوي هو في الأساس صفيحة من الجرافيت بسمك ذرة واحدة 
فقطء فإنه أصغر جدًا من ترانزستورات السليكون في الشريحة المتكاملة. ومع أن هذه 
الأنابيب بالغة الصغرء فإنها أكثر متانة بكثير من أجهزة السليكون. ويضاف إلى ذلك 
أنها تتعامل مع الحرارة بشكل أفضل من السليكون وبذلك يمكن تجميعها في مجموعات 
مرتبةٍ في الأبعاد الثلاثة بشكل أسهل من ترانزستورات السليكون. يتصور د. أليكس زيتل 
61 <«<«علفء أستاذ الفيزياء في جامعة كاليفورنيا في بيركليء أن عناصر المجموعات في 
الأبعاد الثلاثة للحوسبة المعتمدة على الأنبوب النانوي تشبه المخ الإنساني لكنها أكثر 


كثافة منه وأسرع. 


الحوسبة الكمية: الكون في فنجان 
الجسيمات الكمية هى الأحلام التى صَنعت منها المادة. 


ديفيد موسر 151056175 103110 


حتى الآن كنا نتكلم عن مجرد الحوسبة الرقمية. هناك حاليًا مقاربة أكثر قوة تسمى 
الحوسبة الكمية 20122111928 01132]11112. وهى تعد بالقدرة على حل مشاكل لا تستطيع 
خلها' حش الكتبيوترات الرقمية كنيفة: التواري.. مسكر 'الكصموذزات الكمنة تفع 
متناقضة في ميكانيكا الكم. بالفعل» كنت أكررء كل نتائج ميكانيكا الكم متناقضة. 

لاحظ أن قانون العائدات المتسارعة والتنبؤات الأخرى في هذا الكتاب لا تعتمد على 
الحوسبة الكمية. تقوم التنبؤات في هذا الكتاب على نزعات قابلة للقياس بسهولة ولا تعتمد 
على الانقطاعات في التقدم التقنى الذي حدث مع ذلك في القرن العشرين. وسوف تكون 
هناك بشكل لا يمكن تجنيه انقطاعات تقنية في القرن الحادي والعشرين؛ وسوف تتأهل 
الحوسبة الكمية بالتأكيد. 

ما هي الحوسبة الكمية؟ الحوسبة الرقمية تقوم على «بتات» المعلومات التي إما 
أن تعمل أو لا تعمل صفر أو واحد. وتنتظم البتات في تشكيلات أكبر مثل الأرقام: 
والأحرفء والكلماتء والتي بدورها يمكن أن تمثل افتراضيًا أي شكل من المعلومات: نص: 
أصوات. صورء صور متحركة. والحوسبة الكمية, من الجانب الآخرء تقوخ على البتات 
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الكمية 010-5165 (تنطق كيو بيتس 016-8115): وهى من الناحية الأساسية صفر وواحد في 
تفيل الوقكه وضوم الى الغمرة من العمؤضن:الأساني التاضل ف هيكاديكا الكمر. يظل 
الموقع» أو كمية الحركة: أو الحالات الأساسية الأخرى لجسيم «غامضة» حتى تؤدي عملية 
فك الغموض إلى أن «يقرر» الجسيم مكان وجوده. والمكان الذي كان فيه؛ والخواص التي 
يتصف بها. على سبيل المثال» افترض تيارًا من الفوتونات يصطدم بسطح زجاجي بزاوية 
#ادوحة. فيك إن كل فوتون وشكلهم لد جاع فإنه يكقان أن متاخرك اما علا بخظ 
مستقيم من خلال الزجاج أو ينعكس عن الزجاج. في الواقع سوف يتخذ كل فوتون كلا 
المسارين (في واقع الأمر ما هو أكثر من ذلكء انظر ما يلي) حتى ترغم عملية مراقبة واعية 
كل جسيم على تقرير المسار الذي يتخذه. وتمت البرهنة على هذا السلوك على نطاق واسع 
في العديد من التجارب المعاصرة. 

في الكمبيوتر الكمي يمكن تمثيل البتات الكمية بخاصية ما اللف النووي اختيار 
اكع ت للإلكترويات الفردية د ذا قم وضيعها والظريفة المترسية: إن كو الالكارونات 
قد قررت اتجاه لفها النووي (إلى أعلى أو إلى أسفل) وسيكون ذلك في الحالتين في نفس 
الوقت. وعملية الرصد الواعي لحالتي لف الإلكترونات ‏ أو أي ظاهرة تالية تعتمد على 
تحديد هاتين الحالتين ‏ تسبب فك الغموض. وعملية فك الغموض هذه يطلق عليها اسم 
فك الالتحام الكمي 0600112620 41132111122, وقد يكون العالم الذي نعيش فيه قن 
محيرًا بالفعل. 

أساس الكمبيوتر الكمي أنه يمكننا أن نقدم إليه مسألة. مع طريقة لاختبار الإجابة. 
مفكننا وظلع فك" الالخهام الكمي لليات الكمنة دحي تكون هناك إلجاية ولسوةفمظ تس 
في النجاة من فك الالتحام. والإجابات الراسبة تلغي بعضها بعضًا من الناحية الأساسية. 
وكما هو الأمر مع عدد من المقاربات الأخرى (مثلا خوارزميات تكرارية ووراثية)؛ يكون 
أحد مفاتيح الحوسية الكمية. مع ذلك؛ هو البيان الحريص للمسألة. بما في ذلك طريقة 
دقيقة لاختبار الإجابات الممكنة. 

تمثل سلاسل البتات الكمية في نفس الوقت كل حل ممكن للمسألة. ويمثل البت 
الكمي الواحد حلين ممكنين. ويمثل بتان كميان مرتبطان أربع إجابات ممكنة. وكمبيوتر 
كمى ب ٠٠١٠١‏ بتة كمية يمثل ٠,٠١١”‏ (ويساوي ذلك بالتقريب كسر عشري يتكون 
مق الز سه + »مشر )من الحلوق اليك و كقين الرقةوويهاة السالة نا الح هنه 
باعتباره اختبارًا يجب تطبيقه على إجابات ممكنة ‏ يتم تقديمه إلى سلسلة اليتات الكمية 
بحيث تقوم البتات الكمية بفك الالتحام (أي أن كل بتة كمية تغير من حالة غموضها 
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«صفر-واحد» لكي تصبح بالفعل صفر أو واحد)ء لتترك سلاسل الصفر والواحد وقد 
نجحت ف الاختبار. ومن الناحية الأساسية فإن كل الحلول الممكنة ٠,٠٠١"‏ يكون قد تم 
تجريتها في نفس الوقتء ويبقى فقط الحل الصحيح. 

ومن الواضح أن عملية قراءة الإجابة هذه من خلال فك الالتحام الكمى هى مفتاح 
الخوسية الععرة. وف أيخا الجكائب الكجر عيفونة ف فمهاد: فك مدا ف الحشابة القال. 
يتعلم طلاب الفيزياء المبتدكين أنه إذا اصطدم الضوء بمرآة بزاوية معينة» فإنه يرتد عن 
المرآة في الاتجاه المعاكس وبنفس الزاوية مع السطح. لكن تبعًا للنظرية الكمية. ليس ذلك 
ما يحدث. كل فوتون يرتد بالفعل من كل نقطة ممكنة على المرآة» ويحاول أساسًا تجربة 
كل مسار ممكن. وتلغى الغالبية العظمى من هذه المسارات بعضها البعضء ويبقى فقط 
المقال الذي كديا يه الفيدياء التقليدية'فكر ق الخزاة عنما لورأتها تمكل مدالة مطلويا خلها. 
الحل الصحيح فقط ‏ الضوء يرتد بزاوية تساوي زاوية السقوط ‏ هو الذي ينجو من 
كل عمليات الإلغاء الكمي. يعمل الكمبيوتر الكمي بنفس الطريقة. يتم وضع اختبار 
ضحة إنجانة عر مسالة ماامطريقة تلك الكالنية العظفئ قن انحابات المكنة ح نوك 
التي لا تنجح في الاختبار - كل منها الآخرء ويبقى فقط تتالي البتات التي تنجح في 
الاختبار. لذلك قإن المرآة العادية يمكن اعتبارها نموذجًا خاصًا من الكمبيوترات الكمية» 
ومع ذلك فإنها على الأصح تحل مسألة بسيطة. 

وكمثال أكثر فائدة: تعتمد شفرات التصفير 20065 1101م:2219»© على تحديد عوامل 
رقم كبير (تحديد العوامل 1301011118 يعني تحديد أي من الأرقام الصغيرة: التي عندما 
يتم ضربها معًا تنتج أرقامًا أكبر). تحديد عوامل رقم بعدة مئات من البتات مستحيل 
افتراضينًا عل أى كموير تو رقم تحدع تق عا مخاها ذا عليازاكالنتفوا ٠‏ التخظ و الإحابة: 
ويمكن لكمبيوتر كمي أن يجرب كل تجميع ممكن من العوامل في نفس الوقت وأن يفك 
الشفرة في أقل من جزء من مليار من الثانية (توصيل الإجابة إلى المراقبين البشريين قد 
يستغرق وقنًا أطول قليلا). والاختبار الذي يطبق بواسطة الكمبيوتر الكمي خلال مرحلة 
فك الغموض المهمة شديد البساطة: مجرد دري غافل :فق كن و رذاكاكة النشيعة شداوي 
شفرة التصفيرء يكون لدينا حل للمسألة. 

قيل إن الكمبيوتر الكمي بالنسبة للكمبيوتر الرقمي مثل القنبلة الهيدروجينية 
بالقكية المقرفطة النارية. طك عازه جدورة بالقما م هتدم 'تعدير”اللخوسةة الرقمية 
ثورية تمامًا في حد ذاتها. يعتمد التشابه على الملاحظة التالية. فكر مليًا (على الأقل من 
الناحنية النظرية) في كمبيوتر بحجم الكون (غير كمي) حيث كل نيوترونء وإلكترون» 
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وبروتون في الكون قد تحول إلى كمبيوتر . وكل واحد (أي كل جسيم في الكون) يستطيع 
حساب تريليونات من العمليات الحسابية في الثانية. والآن تخيل مسائل معينة قد يعجز 
هذا الكمبيوتر الفائق بحجم الكون عن حلها حتى لو قمنا بتشغيل هذا الكمبيوتر حتى 
الانفجار العظيم التالي أو حتى نهاية حياة كل نجوم الكون ‏ من نحو عشرة إلى ثلاثين 
مليار سنة. هناك الكثير من الأمثلة عن مثل هذه المسائل العسيرة إلى حد يعيد. على سبيل 
المثال فك شفرات التصفير التي تستخدم آلاف البتات؛ أى حل مسألة البائع الجوال بألف 
مدينة. بينما تكون الحوسبة الرقمية بالغة الضخامة (بما في ذلك كمبيوترنا النظري بحجم 
الكون) عاجزة عن حل هذه الفئة من المسائل؛ يمكن لكمبيوتر كمي بحجم ميكروسكوبي 
أن يحل مثل هذه المسائل في أقل من جزء من مليار من الثانية. 

هل يمكن تنفيذ الكمبيوترات الكمية؟ التطورات الحديثة: النظري منها والعملي. 
تدل على أن الإجابة هي نعم. رغم أن الكمبيوتر الكمي العملي لم يتم تصنذيعه بعدء فإن 
وسيلة السيطرة على فك الارتباط المطلوب قد تم التوصل إليها. بالفعل صنع إيزاك شوانج 
08 1513320 من مختير لوس ألاموس القومى ونيل جرشنفلد 65516721611 71611 من 
معهد ماساتشوستيس للتقنية كمبيوترًا كميًّا باستخدام ذرات الكربون في جزيء ألانين 
12112 . استطاع كمبيوتر هما الكمى فقط جمع واحد وواحد؛ لكن هذه مجرد بداية. 
وقد كنا نعتمدء بالطبع؛ على تطبيقات عملية لتأثيرات كمية أخرى. مثل نفقية الإلكترون 
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في الترانزستورات»ء لعدة عقود. ' 


كمبيوتر كمي في فنجان قهوة 
أحد مصاعب تصميم كمبيوتر كمي عملي هو أنه يحتاج لأن يكون بالغ الصغرء وهو من 
الناحية الجوهرية في حجم ذرة أى جزيء. لتوجيه التأثيرات الكمية الدقيقة. لكنه أمر 
بالغ الصعوية المحافظة على عدم تحرك الذرات والجزيئات الفردية هنا وهناك بسبب 
التأثيرات الحرارية. ويضاف إلى ذلكء تكون الجزيئات الفردية غير مستقرة إلى حد بعيد 
بصورة عامة قلا يمكن صناعة آلة يمكن الاعتماد عليها. ويبسبب هزه المشكلات. توصل 
شوانج وجرشنفلد إلى اختراق نظري. حلهما هو أخذ فنجان فيه سائل واعتبار كل جزيء 
كمبيوتر كمي. 

والآن بدلا من كمبيوتر كمي بحجم جزيء مفرد غير مستقرء لديهما فنجان فيه نحو 
مائة مليار تريليون كمبيوتر كمي. ليست الفكرة هنا مزيدًا من التوازي الكثيفء ولكن 
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على الأصح إفراط ضخم. ويهذه الطريقة: لا يكون هناك تأثير للسلوك المتزعزع الذي لا 
يمكن تجنبه لبعض الحزيئات على السلوك الإحصائي لكل جزيئات السائل. وهذه المقارية 
في استخدام السلوك الإحصائي لتريليونات الجزيئات للتغلب على نقص مصدافية الجزىء 
المفرد يشبه استخدام البروفيسور إدلمان لتريليونات ضفائر الدي إن إيه للتغلب على نقطة 
ممائلة في حوسبة الدي إن إيه. 

وتحل هذه المقارية إلى الحوسية الكمية أيضًا مشكلة قراءة الإجابة بتة ببتة دون 
أن تسبب لهذه البتات الكمية التي لا يكون قد تم قراءتها بعد فك تماسك قبل الأوان. 
عرّّض شوانج وجرشنقلد كمبيوتر هما السائل إلى نبضات موجة لاسلكية التي تؤدي إلى 
استحابة الجزيئات بإشارات تدل على حالة اللق لكل إلكترون. لكي كل تنخ خض ا لين 
فك ارتباط غير مرغوب فيهء ولكنء من جديدء فإن فك الارتباط هذا لا يؤثر على السلوك 
الإحصائي لتريليونات الجزيئات. وبهذه الطريقة» تصبح التأثيرات الكمية مستقرة ويمكن 
الاعتمان عليها. 

ويصنع شوانج وجرشنفلد حاليًا كمبيوترًا كميًا يمكنه تحديد عوامل الأرقام 
الصغيرة. ومع أن هذا النموذج المبكر لن ينافس الكمبيوترات الرقمية التقليدية» فسيكون 
دليلا على صلاحية الحوسبة الكمية. ويبدو أن على رأس قائمتهما كسائل كمي مناسب 
قهوة جاوا المنقوعة حديئاء التي لهاء كما يقول جرشنفلدء «صفات إثارة مشاعر غير عادية 
قوق ذلك.» 


حوسبة كمية بشفرة الحياة 
تبدأ الحوسبة الكمية في اللحاق بالحوسية الرقمية عندما يمكننا ربط على الأقل ٠‏ بتة 
كدي يمكح عسي دز كمى مو لني كمة تنيع دري وناك الحلول المكنة ل كفس 
مَريليَوة كمرية .تفن الوقكه بوغتذما تصيل إن "مات البتات الكمية. .يمن القدرات 
الكمبيوتر الكمي أن تقهر إلى حد بعيد أي كمبيوتر رقمي يتصوره العقل. 

لذلك هذه هى فكرتى. قوة الكمبيوتر الكمى تعتمد على عدد من البتات الكمية 
يمكتنا ريظلها مما "علينا أن مكل عل .عرىء كس منطيم شك تخاطن: الامتواة على 
كميات كبيرة من المعلومات. ولقد صمم التطور هذا الجزيء: الدى إن إيه. يمكننا بسهولة 
ابتكار أي حجم جزيء دي إن إيه نرغب فيه من بضعة عشرات إلى آلاف من درجات 


سلم النوكليوتيد. إذن مرة أخرى نجمع فكرتين أنيقتين ‏ في هذه الحالة كمبيوتر سائل 
الدي إن إيه وكمبيوتر السائل الكمي ‏ لنتوصل إلى حل أكبر من مجمل الأجزاء. بوضع 
ترطيونات لمزيفات الدى إن إبءفي فتجان::هتاك إمكانئة ونام عسيوس كمي تكراري إل 
حد بعيد ‏ ومن ثم يمكن الاعتماد عليه بعدد البتات الكمية التي نهتم بتوجيهها. تذكر 
أنك تقرأ عن ذلك هنا لأول مرة. 


افترض أن لا أحد يتفحص الإجابة بأية طريقة 
اعتبر أن الغموض الكمي كمبيوتر كمي يُعتمد عليه عبارة عن فك تماسكء أي فك غموضء. 
عقدها ابرهك كيان نواع ظاهرة الخموض. الكيانات الواعية في هذه الحالة هي نحن. 
مستخدمو الكمبيوتر الكمي. لكن عند استخدام كمبيوتر كميء نحن لا ننظر مباشرة 
إلى حالات اللف النووي للإلكترونات الفردية. تقاس حالات اللف بجهاز يجيب بدوره 
عن أسظلة طللت دمن الكمييوكن الكنى: أن كدلهاء مض ذلك نكم مهائفة هوه القناسات 
باحورة العتروننة لحري تحرس امزية يون التشاد ل مندوا: داور نومت تقلددنة: 
وأخيرًا عرض أو تُطبع على قطعة من الورق. 

افترض أنه لم يكن هناك إنسان أو أي كيان واع للنظر إلى المطبوعة. في هذا الموقف. 
لم تكن هناك ملاحظة واعية: ومن ثم ليس هناك فك تماسك. وكما أوضحت سابقاء يزعج 
العالم الفيزيائي نفسه فقط ليظهر نفسه في حالة فك غموض عندما يقرر واحد منا نحن 
الكيانات الواعية أن يتفاعل معه. لذلك فإن الصفحة مع الإجابية تكون غامضة: وغير 
محددة ‏ حتى بشرط أن ينظر إليها كيان واع. عندئذ وعلى الفور يال كل الغموض بلا 
رجعة؛ وتكون الإجابة هناك على الصفحة. والمفهوم ضمدًا أن الإجابة لا تكون هناك حتى 
ننظر إليها. 


لأي شىء هى صالحة؟ 

المتطلب المهم للحوسبة الكمية هي طريقة لاختبار الإجابة. ولا يوجد دائتمًا مثل هذا 
الاختبار. ومع ذلكء يمكن لكمبيوتر كمي أن يكون عالم رياضيات عظيمًا. يمكنه في نفس 
الوقت أن يأخد في اعتباره كل تجميع ممكن للبديهيات والفرضيات التي سبق حلها (في 
حدود قدرة بتة كمية لكمبيوتر كمى) لإثيات أو دحض بصورة افتراضية أي حدس قابل 
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للإثيات أو الدحض. ومع أن البرهان الرياضي يكون من الصعب غاليًا إلى حد بعيد التوصل 
إليه. فإن إثبات صحته يكون واضحًا في العادةء لذلك فإن المقاربة الكمية مناسبة تمامًا. 
ومع ذلك فإن الحوسبة الكمية ليست قابلة للتطبيق بشكل مباشر على مسائل مثل 
مباريات رقعة اللعب. وبينما تكون حركة الشطرنج «الماهرة» لرقعة ما هى المثال الجيد 
مسألة حوسية محدودة لكنها عسيرة. ليست هناك طريقة سهلة لاختبار الإجابة. إذا كان 
شخص أو عملية عليه أن يقدم إجابة» ليس هناك طريقة لاختبار مصداقيته ته أكثر من 
إنشاء, شجرة الحركة والحركة المضادة التي تولد الإخانة أولك حفن بالكسكة السركات 
«جيدة», لن يكون للكمبيوتر الكمي تفوق واضح على الكمبيوتر الرقمي. 
ماذا عن إبداع فن ما؟ هنا يمكن أن يكون للكمبيوتر الكمي قيمة كبيرة. يتضمن 
ابتكار عمل فني حل سلسلة؛ ريما سلسلة ممتدة؛ من المشاكل. يمكن لكمبيوتر كمي أن 
يضع في اعتياره مجموعة من العناصر ‏ كلماتء ملاحظاتء لمسات رقيقة ‏ لأي من 
هذه القرارات. ونظل في حاجة إلى طريقة لاختبار كل إجابة لتنالي المشاكل الجمالية: لكن 
الكمبيوتر الكمي يمكن أن يكون مثاليًا في البحث على الفور خلال كون من الاحتمالات. 


التصفير مُدمَرًا وَمُعَادًا إحياؤه 

كما سبق التنويه» فإن المشكلة الكلاسيكية أن الكمبيوتر الكمي مناسب على أكمل وجه 
لفك شفرات التصفير 600519:0108.: الذي يعتمد على تحديد عوامل الأعداد الكبيرة. ويتم 
قياس قوة شفرة تصفير بعدد من البتات يحتاج إلى تحديد عوامله. على سبيل المثال» من 
غير القانوني في الولايات المتحدة تصدير تقنية تصفير تستخدم أكثر من ٠‏ 5 بتة (01 بتة 
إذا قدمت توضيحات إلى سلطات تنفيذ القانون). وليست طريقة ال٠:‏ بتة آمنة جدًا. 
في سبتمبر /ا195١ء‏ كان في استطاعة إيان جولدبرج 60105678 132 الطالب في جامعة 
كاليفورنيا في بيركلي أن يفك شفرة ٠‏ بتة في ثلاث ساعات ونصف ساعة باستخدام 
شبكة من >5١‏ كمبيوترًا صغيرًا.' وشفرة 05 بتة أفضل بعض الشيء ١1(‏ بتة أفضل في 
واقع الأمر). وبعد عشرة أشهر كان في استطاعة جون جيلمور 01152056 1021, الناشط في 
خصوصية الكمبيوترء وبول كوشر 100165 83101, خيير تصفير: فك شفرة 01 بتة في 051 
ساعةٍ ياستخدام كمبيوتر مصمم بشكل خاص كلفهما 75١‏ ألف دولار لتطويره. لكن أي 
كمبيوتر كمي يمكنه بسهولة تحديد عوامل أي عدد بأي حجم (في حدود قدرته). ويمكن 
لتقنية الكمبيوتر الكمي من الناحية الأساسية تدمير التصفير الرقمي. 
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لكن كما أن التكنولوجيا تسحب فإنها تعطي أيضًا. يمكن لتأثير كمي مرتبط 
بالموضوع أن يقدم طريقة جديدة للتصفير لا يمكن أبدًا فكها. ومرة أخرىء تذكّر أن من 
وجه نظر قانون العائدات المتسارعة, «أبدّا» ليست بالطول الذي تعودنا عليه. 

هذا التأثير يطلق عليه التشابك الكمى 281©0626ة]0© 152ا386نا4. ولدي 
أيتشتاية: الى لمركن خضدي] تكسا للشكاف عا الكدية ابم مكتلف لهدة الظاهرة. 
كه صيمها دقفل سي فل مضافة يعدن" واندع علمة هذه الكلافرة عوينان: 
نيكولاس جيسين 1510© 22 من جامعة جنيف في تجربة حديثة عبر مدينة جنيف. 
أرسل د. جيسين فوتونين توأمين إلى اتجاهين متضادين من خلال ألياف ضوئية. 
وبمجرد أن أصبح الفوتونان متباعدان بمسافة سبعة أميال. اصطدم كل منهما بجسم 
مسطح من الزجاج يمكن أن يرتدا عنه أى يخترقاه. بذلك كان على كل منهما أن يتخذ 
قرارًا للاختيار بين مسارين متساويين محتملين. وحيث إنه لم يكن هناك أي اتصال 
بين الفوتونين؛ يمكن للفيزياء الكلاسيكية أن تتنبأ بأن قراريهما سيكونان مستقلين. 
لكن كلا منهما اتخذ نفس القرار. وفعلا ذلك في نفس اللحظة الزمنية. وحتى لو كان 
هناك مسار اتصال مجهول بينهماء فإن الوقت لم يكن كافيًا لانتقال الرسالة من 
فوتون إلى الآخر بسرعة الضوء. كان الجسيمان في حالة تشابك كميء ويتصلان مباشرة 
أحدهما بالآخر يصرف النظر عن المسافة الفاصلة بينهما. وتكرر هذا التأثير الجدير 
بالثقة من خلال الكثير من مثل أزواج الفوتونات هذه. 

يحدث الاتصال الواضح بين الفوتونين بسرعة أعلى كثيرًا جدًا من سرعة الضوءء من 
الناحية النظرية. وتعتبر هذه السرعة لانهائية حيث إن فك التماسك بين قراري انتقال 
الفوتونين: تبعًا للنظرية الكمية, يحدث بالضبط في نفس اللحظة. كانت تجربة د. جيسين 
على درجة كافية من الحساسية حتى إنها أثبتت أن الاتصال كان أسرع من سرعة الضوء 
بعشرة آلاف مرة على الأقل. 

إذن» هل تخرق هذه الظاهرة نظرية النسبية الخاصة لأينشتاين» التي تفترض 
أن :ضرعة" الضنوه هن أعل سترعة يمكتنا أن تتفل يها المعلومات: والإجابة لانت لسن 
هناك معلومات يتم نقلها بواسطة التشابك الكمي بين الفوتونين. قرار الفوتونين 
عشوائق بد غشواتية كمية عميقة بت والعشوافية: ليسكا .عل وه الدقة معلومات: 
يصل كل من مرسل ومستقبل الرسالة في نفس الوقت إلى القرارات العشوائية المتطابقة 
للفوتونات المتشابكة» وهو ما يستخدم في فك الشفرة الرسالة وفي تشفيرهاء على التوالي. 
لذلك٠فإننا‏ نتصل عشوائيًا ‏ وليس بالمعلومات ‏ عند سرعات أعلى بكثير من سرعة 


تجهيز الحاضر 


الضوء. والطريقة الوحيدة التي يمكننا من خلالها تحويل القرارات العشوائية للفوتونات 
إلى معلومات هي إذا استطعنا تنقيح التتالي العشواتي لقرارات الفوتون. لكن تنقيح هذا 
التتاللي العشوائي قد يتطلب رصد قرارات الفوتون» والذي بدوره قد يسبب فك تماسك 
كميء وهو ما قد يدمر التشابك الكمي. لذلك فإن نظرية أينشتاين مصونة. 

وحتى لو لم نتمكن على الفور من نقل معلومات باستخدام التشابك الكميء فإن 
نقل العشوائية يظل مفيدًا إلى حد بعيد. فهو يتيح لنا إعادة إحياء عملية التصفير التي 
قد تدمرها الحوسبة الكمية. إذا كان مرسل ومستقيل الرسالة على طرفي ليفة ضوئية. 
يمكنهما أن يستخدما على وجه الدقة القرارات العشوائية المتماثلة لتيار فوتونات متشابكة 
لفك شفرة رسالة ما وتشفيرها على التوالي. وحيث إن التصفير عشوائية من الناحية 
الأساسية وغير متكررء لا يمكن فكه. 

والتنصت مستحيل أيضاء لأن ذلك قد يسبب فك تماسك كمى يمكن رصده على كلا 
الطرفين. لذلك فإن الخصوصية مصانة. ١‏ 

لاحظ أنه في حالة التصفير الكمىء فإننا ننقل الشفرة على الفور. وسوف تصل 
الرسالة ببطء أكثر بكثير ‏ فقط بسرعة الضوء. 


الوعي الكمي منقحًا 
اجكمال كنافنسن الكميووثزات مع التطاق الكامل للقدوات النشزية نوكد مشاعن دكؤن غالنا 
متناقضة. وليس هناك نقص أيضًا في المجادلات حول أن هذا الشبح مستحيل نظرنًا. 
وأحد هذه المجادلات الأكثر إثارة للاهتمام يأتى من روجر بنروز 2685056 208617 عالم 
الرياضيات والفيزياء في أكسفورد. ْ 

في كتابه «عقل جديد للإميراطور». الذي احتل مكانه في أفضل الكتب مبيعًا عام 
65 يعرض بنروز حدسين للدراسة.'" للأول علاقة بفرضية أثيتها عالم الرياضيات 
التشيكي كيرت جودل 00061 ]ناك[ وهي «مُبَرْهَنة عدم الاكتمال» الشهيرة التي وصفت 
نأقهآ أعكر المبرمتات جتهرة قالرياضحات. والتن فقول يانه قنفظا ميزياضي ندى حو كاقزة 
لتوليد أعداد طبيعية: يوجد حتمًا قضايا لا يمكن إثباتها أى نقضها. تلك كانت واحدة من 
تبصرات القرن العشرين تلك التي قلبت نظام التفكير في القرن التاسع عشر. 

مبرهنة جودل الاستنتاجية أن هناك قضايا رياضية لا يمكن أن تؤكدها خوارزمية. 
من حيث الجوهرء تتطلب مسائل جودل المستحيلة هذه عددًا لانهائيًا من الخطوات لحلها. 


١ ممه‎ 


لذلك فإن أول حدس لبتروز هو أن الآلات لا يمكنها أن تفعل ما يفعله البشر لأن الآلات 
يمكنها فقط تتبع خوارزمية ما. وأي خوارزمية لا يمكنها أن تحل مشكلة لجودل لا يمكن 
حلها. لكن البشر يمكنهم ذلك. ومن ثم فإن البشر أفضل. 

ويستمر بنروز ليقرر أن البشر يمكنهم حل مسائل لا حل ممكن لها بسببأن 
أمخاخنا تقوم بالحوسبة الكمية. وفيما بعد استجابة للنقد بأن الخلايا العصبية أكبر من 
ن تظهر عليها تأثيرات كمية؛ يذكر بنروز تكوينات صغيرة في الخلايا العصبية تسمى 
نيبيبات دقيقة 165ناط121220111 قد يكون في استطاعتها إجراء الحوسبة الكمية. 

ومع ذلك فإن الحدس الأول لبنروز ‏ أن البشر متفوقين جوهريًا على الآلات ‏ غير 
مقنع لأسباب ثلاثة على الأقل: 


عر ل اسم 


)١(‏ حقًا لا يمكن للآلات أن تحل مسائل جودل غير القابلة للحل. لكن البشر لا 
يمكنهم حلها أيضًا. يمكن للبشر فقط تخمينها. يمكن للكمبيوترات أن تخمن 
بالمثل» وهي في السنوات الحديثة تقوم بعمل في هذا المجال أفضل من البشر. 

(9) عل :اع عان: لاضع اللحوسية الكسة حل تساك وول السككيلة: ايذنا 
يتطلب حل المسائل المستحيلة لجودل خوارزمية لها عدد خطوات لانهائي. يمكن 
للحوسبة الكمية أن تحول مسألة عسيرة لا يمكن حلها على كمبيوتر تقليدي 
خلال تريليونات السنوات إلى حوسبة انية. لكنها تظل عاجزة عن الحوسبة اللا 
نهائية. 

(؟) حتى لو كان )١(‏ و(؟) السابقين خاطئينء أي إذا استطاع البشر حل مسائل 
جودل المستحيلة وفعلوا ذلك بسببيقدرتهم على الحوسبة الكمية. يظل ذلك 
لا يمنع الحوسية الكمية عن الآلات. والعكس صحيح. إذا كان المخ البشري 
يُظهر حوسبة كمية» فإن هذا يثبت فقط أن الحوسبة الكمية ممكنة؛ وهذا الأمر 
الخاضع للقوانين الطبيعية يمكن أن يقوم بالحوسبة الكمية. أي آليات في الخلايا 
العصبية البشرية تستطيع الحوسبة الكمية» مثل 556 الدقيقء يمكن نسخ 
آلة منها. الآلات تستخدم التأثيرات الكمية ‏ النفقية ‏ في تريليونات الأجهزة 
(أي الترانزستورات) في الوقت الراهن.”' وليس هناك ما يفترض أن مخ الإنسان 
له مدخل مقصور عليه إلى الحوسبة الكمية. 


الحدس الثاني لبنروز أكثر صعوية في تحليله. الموضوع أن الكيان الذي يُظهر 
عوسية كس يقن واعناء إتفاحقول) أن الحويّية الكمية البشرة فى القن تفسر وعدا 
بذلك فإن الحوسبة الكمية ‏ فك التماسك الكمي ‏ هي التي تقلخ الوعي! 

ونحن نعرف الآن أن هناك ارتباطا بين الوعي وفك التماسك الكمي. أي أن الرصد 
الواعى لعدم يقين كمي يسبب فك التماسك الكمي. ومع ذلكء فإن بنروز يؤكد وجود 
ارتباط في الاتجاه المعاكس. وهذا لا ينتج منظقكا. بالطيخ الآلات الكمية ليست منطقية 
بالمعنى الشائع ‏ إنها تتبع منطقا كميًًا (بعض المراقبين يستخدمون كلمة «غريب 
ةعاق لوصف المنطق الكمى). لكن حتى بتطبيق المنطق الكمىء لا يبدو أن الحدس 
الثاني لبنروز يخضع ادنك وعم الجانب الآخرء أنا لا أستطيع طرف جانيًا لأن هناك 
صلة قوية بين الوعي وفك التماسك الكمي بأن الأول يسبب الثاني. فكرت مليّا في هذه 
القضية خلال ثلاث سنواتء وظللت عاجرًا عن قبولها أو رفضها. ريما قبل كتابة كتابي 
المقبل سيكون لديّ رأي عن الحدس الثاني لبنروز. 


هندسة عكسية لتصميم مؤكد: المخ البشري 
بالنسبة للكثير من الناس يعتبر العقل آخر مأوى للألغاز في مواجهة 
الانتشار متجاوز الحدود للعلمء ولا يقبلون فكرة أن العلم يغمر آخر جزء 
فخ الأركي المجهولة: 
هيرب سيمون 5115001 116121 
كما اقتيس دأنيل دينيه 12622616 103161 


ألا يمكننا أن ندع الناس يكونون هم أنفسهمء ويتمتعون بالحياة على 
طريقتهم؟ أنت تحاول أن تجعل الآخر هو أنت. ويكفي أنت واحد. 
رالف فالدو إمرسون 22265502 113100 طاملة]1 


بالنسبة للحكماء المحافظين على القديم ... كان الحل في المعرفة والانضباط 
الذاتي ... وفي ممارسة هذه التقنيةء يكونون مستهدين حتى الآن لفعل 
أشياء يُنظر إليها باعتبارها مثيرة للنفور وينقصها الوقار ‏ مثل الحفر 
للعثور على الميت وتشويهه. 

سي. إس. لويس 1.6915 .5 .© 
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الذكاء هو: (أ) أكثر الظواهر تعقيدًا في الكون. أو (ب) عملية بالغة البساطة. 
الإجابة: بالطبع؛ هي (ج) أنه كلا ما سبق. إنه نوع آخر من تلك الثنائيات الع 
تجعل الحياة مثيرة للاهتمام. لقد تحدثنا بالفعل عن بساطة الذكاء: الد 
اذنة النسطة والحملةة التبيطة الكوسسية: وهف تتدنت ناتسف 


1 هل المخ ضخم بما يكفي؟ 
هل مفهومنا عن عمل الخلية العصبية الإنسانية وتقديراتنا حول عدد الخلايا 
والوصلات في المخ البشري تتسق مع ما نعرفه حول قدرات المخ؟ ريبما تكون 
الخلايا العصبية البشرية أكثر قدرة بكثير مما نعتقد. إذا كان الأمر كذلك. فإن 
بناء آلة على المستوى البشري من القدرات قد يستغرق وقنَا أكثر من المتوقع. 

نجد أن تقديرات عدد التصورات ‏ «القطع الصغيرة» من المعرفة ‏ التي 
يوجهها خبير بشري في مجال معين ثابتة بصورة لافتة للأنظار: نحو ٠٠‏ إلى 
٠‏ ألف. يبدو هذا المدى التقريبي صحيحًا على نطاق واسع من المساعي 
البشرية: عدد المواقع على الرقعة التي يمكن توجيهها بواسطة اللاعب المتميز 
في الشطرنج. أو التصورات التي يبرع فيها خبير في مجال تقنيء مثل عالم 
الفيزياء. ومفردات اللغة لدى كاتب (استخدم شكسبير 75 ألف كلمة؛"' 
ويستخدم هذا الكتاب كمية أقل بكثير). 

وهذا النوع من المعرفة المهنية هو بالطبع. مجرد مجموعة صغيرة من 
المعرفة نحتاج إليها لأداء العمل باعتبارنا كائنات بشرية. والمعرفة الأساسية 
بالعالم, بما في ذلك ما يُطلق عليه الفطرة السليمة؛ أكثر اتساعًا. لدينا أيضا 
قدرة على التعرف على الأنماط: اللغة المنطوقة. واللغة المكتوبة, والأشياء. 
والأوجه. ولدينا مهاراتنا: السيرء والكلام: والإمساك بالكرات. وأعتقد أن 
التقدير المتحفظ إلى حد معقول للمعرفة العامة لإنسان نموذجى أكبر ألف 
مرة من معرفة خبيرة في مجالها المهني. ويقدم لنا هذا تقديرًا تقريبيًا ب١٠٠‏ 
مليون قطع صغيرة ‏ أجزاء من الهم والتصورات, والأنماط؛ والمهارات 
الخاضة ف لكل إتساق:«وكما سترى لتسماء هت لو أن هذا التقدير متشفض 
(بمعامل أكثر من ألف). يظل المخ ضخمًا بما يكفي. 
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يُقدر عدد الخلايا العصبية في المخ الإنساني بشكل تقريبي ب١٠٠‏ 
مليارء مع متوسط ٠٠٠١‏ وصلة لكل خلية. بإجمالي ٠٠١‏ تريليون 
وصلة. ب ٠٠١‏ تريليون وصلة و١٠٠‏ مليون قطعة صغيرة من المعارف (بما 
في ذلك الأنماط والمهارات). نحصل على تقدير بنحو مليون وصلة لكل قطعة 
صغيرة من المعرفة. 

يستخدم كمبيوترنا الذي يحاكي الشبكات العصبية تشكيلة من أنواع 
ثماذج الخلايا العصبية وكلها بسيطة نسبيًا. ويبدو أن جهود إتاحة نماذج 
إلكترونية تفصيلية عن الخلايا العصبية الحقيقية لدى الثدييات توضح أنه 
بينما تكون الخلايا العصبية الحيوانية أكثر تعقيدًا من نماذج الكمبيوتر 
النمطية. فإن الفارق في التعقد يكون متواضعًا. وحتى باستخدام أنواع 
كمبيوتراتنا بالخلايا العصبية الأكثر بساطة:, نجد أنه يمكننا نمذجة قطعة 
صغيرة من المعرفة ‏ وجه. شكل شخصء ظاهرة: معنى كلمة ‏ تستخدم 
القليل الذي يصل إلى ألف وصلة لكل قطعة صغيرة من المعرفة. بذلك فإن 
تقديرنا التقريبي بمليون وصلة عصبية في المخ البشري لكل قطعة صغيرة 
من المعرفة البشرية يبدو معقولا. 

بالفعل تبدو كمية طائلة. إذن يمكننا جعل تقديري (حل عدد القطع 
الصغيرة من المعرفة) أكبر بألف مرةء ويظل الحساب صحيحًا. ومع ذلك, 
لالح أن قشف الح للمعردة اقل 135»ة مين الطرى التي باسؤخدمها وي 
آلاتنا. ويتسق عدم الكفاءة الواضح هذا مع فهمنا أن المخ البشري مصمم 
0 كبيرة من الإفراط وكثافة قليلة نسبيًا 
من تخزين المعلومات لكسب القابلية للاعتماد عليه وللاستمرار في العمل 
بكفاءة رغم المعدل العالي لفقد الخلايا العصبية مع تقدمنا في العمر. 

استنتاجي أنه لا يبدو أننا نحتاج إلى التمعن في نموذج معالجة معلومات 
للخلية العصبية الفردية التي تعتبر أكثر تعقدًا بكثير مما نفهم في الوقت 
الراهن لكي نفسر القدرة البشرية. المخ ضخم بما يكفي. 
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بناء أمخاخ جديدة ... 


نعود للمعرفة؛, التي تنطلق من بذور بسيطة لكنها تصبح في النهاية مستفيضة 
كلما تفاعلت عملية تجميع المعرفة مع عالم الشواش الحقيقي. في الواقع. هذه هي كيفية 
نشوء الذكاء. لقد كان نتيجة عملية تطورية نطلق عليها الانتقاء. وهي في حد ذاتها 
نموذج بسيطء يأخذ تعقده من اضطراب بيئته. نرى هذه الظاهرة عندما نوجه التطور في 
الكمبيوتر. نبدأ بصيغة بسيطةء ونضيف عملية التكرار التطوري البسيطة ونجمع عليهما 
بساطة الحوسبة الضخمة. وتكون النتيجة في الغالب خوارزميات معقدة: قديرة وذكية. 

لكننا لا نحتاج إلى محاكاة كل تطور المخ البشري لكي نستخرج كل الأسرار المتشابكة 
التي يحتوي عليها. تمامًا كما تفعل شركة تقنية عندما تحلل و«تهندس بشكل عكسي» 
(تحلل لفهم طرق) منتجات منافسة, يمكننا أن نقعل نفس الشيء مع المخ البشري. إنه, 
في نهاية الأمرء النموذج الأفضل في متناول يدنا حول عملية ذكية. يمكننا استخراج البنية, 
والتنظيم, والمعرفة المتأصلة في المخ البشري لكي نعجل إلى درجة كبيرة فهمنا لكيفية 
تصميم الذكاء في آلة. وبسبر أغوار الدوائر الكهريائية في المخ. يمكننا نسخ وتقليد تصميم 
مؤكد. تصميم احتاج من مصممه الأصلي إلى عدة مليارات من السنوات لتطويره. (وليس 
حتى حق نشر وتأليف). 

وكما نقترب من المقدرة الحوسبية لمحاكاة المخ البشري ‏ لن نفعل ذلك الآنء لكننا 
سنصل إلى ذلك بعد نحو عقد من الزمن ‏ فإن مثل هذا الجهد سيستمر بشدة. حقًا لقد 
بدأ هذا السعى بالفعل. 

عن سديل اللثال:افإخ سزيخة البضر المقيعية تمن :من الغالغية الالسابيية انس 
من التنظيم العصبيء. مطبقة على سليكون بالطبع؛ وليست فقط الشبكية الإنسانية 
ولكن المراحل الأولى من المعالجة البصرية لدى الثدييات. لقد حصلت على جوهر خوارزم 
المعالجة البصرية المبكرة لدى الثدييات» وهو خوارزم يطلق عليه تصفية المحيط المركزي. 
إنها ليست شريحة خاصة معقدة؛ ومع ذلك تحصل وأقعيًًا على جوهر المراحل الأولى للبصر 
الإنساني. 

هناك رأي شخصي شائع بين المراقبين, المطلعين وغير المطلعين» بأن مشروع هندسة 
عكسية مثل هذا هو أمر يتعذر تنفيذه. ينزعج هوفستادتر من أن «أمخاخنا قد تكون 
بالغة الضعف في فهمنا لأنفسنا».' ' لكن ليس هذا ما نجده. بينما نسير أغوار الدوائر 
الكهربائية للمخ؛ نجد أن الخوارزميات المتوازية إلى حد بعيد بعيدة عن أن تكون غامضة. 
وليس هناك شيء أيضًا مثل عدد لانهائي منها. هناك مثات من المناطق المتخصصة في المخ: 
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ند تجهير الحاضر 


وله على الأصح بنية منمقةء نتيجة تاريخه البعيد. واللغز بكامله لا يتجاوز فهمنا. ولن 
يتجاوز بالتأكيد فهم آلات القرن الحادي والعشرين. 

المعرفة هناك بالضبط أمامناء أو على الأصح فينا. ليس من المستحيل الوصول إليها. 
دعنا نبدأ بالسيناريو الأكثر وضوحًاء وهو قابل للتنفيذ حاليًا (على الأقل للبدء فيه). 

نبداً بتجميد مخ مصاب بالمرض حديئا. 

والآن» قبل أن أتلقى الكثير من ردود الفعل الساخطة. دعني أرتد عباءة ليوناردو دا 
فنثي. لقد تلقى ليوناردى أيضًا ردود فعل مزعجة من معاصريه. في تلك الحالة كان هناك 
شخص قد سرق جثثًا من مكان حفظ الجثثء ونقلها عاتدًا إلى منزله. ثم فككها. حدث 
ذلك قبل أن يكون تشريح الجثث لغرض علمي أمرًا مقبولا. فعل ذلك تحت دعوى المعرفة, 
التي لم تكن مزاولة يُعتز بها في ذلك الوقت. أراد أن يتعلم كيفية عمل الجسم الإنساني. 
لكن معاصريه وجدوا أفعاله هذه شاذة ووقحة. في الوقت الحالي لنا وجهة نظر مختلفة: 
نجد أن توسيع معرفتنا بهذه الآلة المدهشة هو أعظم ما يمكننا تأديته. نقطع الجثث 
طوال الوقت لتعلم المزيد حول كيفية عمل الأجساد الحية. ولتعليم الآخرين ما تعلمناه 
بالفعل. 

ليس هناك فرق هنا عما أقترحه. باستثناء شيء واحد: أتكلم عن المخ, وليس الجسم. 
ولهذا تأثير أكثر شدة. تتحدد هويتنا بأمخاخنا أكثر منها بأجسادنا. وُنظر إلى جراحة 
المخ باعتبارها أكثر إتلافية من جراحة إصبع القدم. ومع ذلك فإن قيمة المعرفة المكتسبة 
من سبر أغوار المخ أكثر قيمة من أن يتم إهمالها. لذلك سوف نغفل أي تقزز باق أَيّا كان. 

كما كنت أقولء نبدأ بتجميد مخ ميت. ليست هذه فكرة جديدة. حيث إن لدى 
د. إي. فولر توري '©10:5 ؟ع1اناط .5, المسئول في المعهد القومى للصحة النفسية 
والرتيس الحالي لشعبة الصحة العقلية في مزجن انماع كاضة © 1 حدر سيد 
مليكة ب7>” مخ مجمد.'" ويأمل توري ومساعدوه في أن يتفرسوا في أسباب انفصام 
الشخصية. لذلك فكل الأمخاخ لديه تعود إلى مرضى بانفصام الشخصية: والتي ربما لا 
تكون مثالية بالنسبة لأغراضنا. 

نفحص طبقة مخ واحدة ‏ شريحة واحدة رقيقة جدًّا ‏ في وقت واحد. يجب 
أن يكون في استطاعتنا بواسطة جهاز مسح حساس مناسب في البعدين أن نرى كل 
خلية عصبية وكل وصلة موجودة في أي طبقة مشبك رقيق. ويعد أن يتم فحص الطبقة 
وتخزين البيانات المطلوبة. يمكن التخلص منها لكشف الشريحة التالية. ويمكن تخزين 
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بناء أمخاخ جديدة ... 


هذه المعلومات وتجميعها في نموذج ضخم في الأيعاد الثلاثة لشبكة توصيلات المخ 
والطويولوجيا العصبية. 

ويكون من الأفضل لو أن الأمخاخ المجمدة لم تكن ميتة منذ وقت طويل قبل التجميد. 
سوف يكشف المخ الميت الكثير حول الأمخاخ الحية؛ لكن من الواضح أنه ليس المختبر 
المثالي. بعض من عدم الحياة هذا محتوم له أن يعكس نفسه في تلف بذيته العصبية. وقد 
لا تكون لدينا الرغبة في اعتماد تصميماتنا للآلات الذكية على أمخاخ ميتة. ومن المرجح 
أننا نستطيع استغلال الأشخاص الذين؛ وهم يواجهون الموت الوشيكء سيسمحون بمسح 
أمخاخهم بشكل مدمر قبل قليل من توقف مخهم عن العمل فهو أفضل من حدوث ذلك 
بعد قليل من هذا التوقفء وعلى مسئوليتهم. وحديثاء سمح قاتل محكوم عليه بالإعدام 
بإجراء مسح على مخه وجسده ويمكنك الوصول إلى ٠١‏ مليار بايت عنه في الإنترنت 
على موقع مركز محاكاة الإنسان «مشروع الإنسان المركي».'' بل هناك حتى زميلة أنثى 
ذات وضوح أعلى 55 مليار بايت على الموقع أيضا. ورغم أن مسح هذا الثنائي ليس بدقة 
التفاصيل التي يمكن تمييزها بما يكفي للسيناريو الذي نتصوره هناء إلا أنه مثال لتبرع 
ششخصن نمك امقس العكسية. العم قد لا نرغب في اعتماد قوالبنا عن ذكاء الآلة على 
مخ لقاتل مُدانء بأية طريقة كانت. 

الأكثر سهولة أن نتكلم عن الوسائل غير الاتلافية البازغة لمسح أمخاخنا. بدأت 
بالسيناريو الأكثر إتلافية السابق لأنه أسهل من الناحية التكنولوجية. لدينا في الواقع 
وسائل تؤدي إلى مسح إتلافي حاليًا (رغم أنها ليست بعد في نطاق مسح المخ بكامله في فترة 
زمنية معقولة). بالنسبة للمسح غير الإتلافي ومرتفع السرعة الذي يعطي صورًا واضحة 
دقيقة التفاصيل والذي يتمثل في ماسحات التصوير بالرنين المغناطيسي 0111 فإنه قادر 
بالفعل على عرض أجسام الخلايا (أجسام الخلايا العصبية) دون الإخلال بالنسيج الحي 
الذي يجري مسحه. وتم تطوير أجهزة تصوير بالرنين المغناطيسي أكثر قوة ستستطيع 
مسح ألياف عصب فردية قطرها عشرة ميكرون (جزء من مليون من المتر). وسوف تكون 
متاحة خلال العقد الأول من القرن الحادي والعشرين. وأخيرًا سيكون في استطاعتنا مسح 
الخلايا الصغيرة ما قبل المشبكية ١6510165‏ 1)م27651[/13 وهي موقع تعلم الإنسان. 

يمكننا حاليًا التحديق داخل مخ شخص ما بماسحات التصوير بالرنين المغناطيسي» 
التي يزداد وضوح صورها مع كل جيل جديد من هذه التكتولوجيا. وهناك عدد من 
المنافسين التقنيين في إنجاز هذه المهمة. بما في ذلك التوصل إلى نطاق ترددي مناسب 
لوضوح الصورة (أي سرعة النقل)؛ وقلة الاهتزازات» والأمان. ولعدة أسباب فإن مسح 
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تجهيز الحاضر 


مخ شخص متوف حديثًا أكثر سهولة من مخ شخص لا يزال حيًا. (الأكثر سهولة جعل 
شخص متوف يستمر ساكناء من جهة أولى). لكن المسح غير الإتلافي لمخ حي سوف 
يصبح في النهاية ممكنا مع استمرار تطوير وضوح الصور والسرعة في التصوير بالرنين 
المغناطيسي وتقنيات المسح الأخرى. 

هناك تقنية مسح جديدة يطلق عليها التصوير الضوئي2 طورها البروفيسور 
أميرام جرينقالد 021219210 10:نددة في معهد وايزمان في إسر أكيل, قادرة على إعطاء 
وضوح في الصورة أعلى بكثير من التصوير بالرنين المغناطيسي. ومثلها مثل التصوير 
بالرنين المغناطيسي تقوم هذه التكنولوجيا على التفاعل بين النشاط الكهربائي في الخلايا 
العصبية والدورة الدموية في الشعيرات التي تغذي العصبونات. يستطيع جهاز جرينفالد 
تحليل سمات أصغر من خمسين ميكروناء ويمكنه العمل في الوقت الحقيقيء مما يتيح 
للعلماء رؤية تشغيل العصبونات الفردية. تأثر بشدة جرينفالد وباحثون في معهد ماكس 
يلاتك الأنائق بالتناسق الملعوظ فى أتماظ التشهيل العصيى عدرها كان الخ متهمكا في 
معالجة الغلوفات اليصرية." أحد الباحثين د. مارك هو ب 6م انال 34221 يعلق 
قائلا «خرائطنا عن المخ النشيط على درجة من التنظيم حتى إنها تشبه خريطة طريق 
في مانهاتن, أكثر, مثلاء من مدينة أوروبية في العصور الوسطى» واستطاع جرينفالد. 
وهوبنر. وزملاؤهما استخدام ماسح المخ هذا للتمييز بين مجموعات من الخلايا العصبية 
المستولة عن إدراك العمقء والشكل واللون. ومع تفاعل هذه الخلايا بعضها مع بعضء 
يشبه النمط الناتج للتشغيل العصبى فسيفساء مترابطة بشكل مستفيض. ومن صور 
المسح استطاع الباحثون رؤية كيفية تغذية الخلايا العصبية بالمعلومات بين بعضها 
اليعض. على سبيل المثال. لاحظوا أن خلايا الإدراك الحسي كانت منظمة على هيئة أعمدة 
متوازية» تتيح معلومات لخلايا رصد الشكل التي تمثل أنماطا أكثر إبداعًا تشبه الدولاب. 
وحاليًا تستطيع تقنية لمسح لجرينفالد أن تصور فقط شريحة رقيقة من المخ بالقرب من 
سطحه. لكن معهد وايزمان يقوم بتحسينات ستوسع من قدرنه في الأبعاد الثلائثة. وتم 
أيضا استخدام تقنية المسح لجرينفالد لتعزيز وضوح صورة المسح بالتصوير بالرنين 
المغناطيسي. ونتاكج حديثة حول أن الضوء القريب من الأشعة تحت الحمراء يمكنه 
المرور من خلال الجمجمة تحفز أيضا إثارة حول قدرة التصوير الضوئي كطريقة عالية 
الوضوح لمسح المخ. 

القوة العاتية خلف التحسين السريع لقدرة تقنيات المسح غير الإتلافية مثل التصوير 
بالرتين المغناطيسي هي مرة أخرى قانون العاتدات المتسارعة: لأنها تتطلب قدرة حوسبة 


1١1 


ضخمة للحصول على وضوح الصورة العاليء وصور الأبعاد الثلاثة من أنماط رنين 
مغناطيسي أولي ناتجة عن ماسحة التصوير بالرنين المغناطيسي. وسوف تتيح لنا القدرة 
المتزايدة أسيًا للحوسبة الناتجة عن قانون العائدات المتسارعة (ولخمسة عشر أو عشرين 
عامًا أخرى من قانون مور) الاستمرار في التحسين السريع لوضوح الصورة والسرعة 
لتقنيات المسح غير الاتلافية هذه. 

عمل خرائط للمخ البشري مشبك بمشبك قد يبدو كأنه مجهود مروع, لكن هكذا كان 
أمر مشروع الجينوم البشري. مجهود لعمل خرائط لكل الجينات البشرية» عندما بدأ في 
0١‏ ورغم أن الكمية الكبيرة من الشفرة الوراثية للإنسان لا تزال غير مشفرة؛ هناك 
ثقة في مراكز تحديد تتالي الجينوم التسعة الأمريكية في أن المهمة سوف تكتملء إذا لم 
يكن في عام ,٠٠٠5‏ فعلى الأقل بعد بضعة أعوام من الموعد المحدد. وحديثًاء أعلن مشروع 
خاص جريء جديد ممول من بركين إلمر 56112-58105 خططا لترتيب تسلسل مجمع 
الجينوم البشري مع عام .2٠١١‏ وكما ذكرت سابقاء فإن سرعة مسح الجينوم البشري 
كانت بطيئة إلى حد بعيد في سنواته الأولىء وتحفزت سرعتها بالتقنيات المتطورة. خاصة 
برامج الكمبيوتر التي تحدد المعلومات الجينية المفيدة. ويعتمد الباحثون على المزيد من 
التحسينات في برامج كمبيوتراتهم لمطاردة الجين للوفاء بموعدهم النهائي. ونفس الأمر 
سيكون صحيحا بالنسبة لمشروع وضع خرائط للمخ البشريء. حيث إن طرقنا لمسح 
وتسجيل ٠٠١‏ تريليون وصلة عصبية سوف تتحفز سرعنها بقانون العائدات المتسارعة. 


ما يجب صنعه بالمعلومات 


هناك سيناريوهان لاستخدام نتائج صور مسح المخ التفصيلية. الأقرب ‏ مسح المخ 
لفهمه ‏ هو مسح مناطق من المخ لتحديد أسلوب البناء والخوارزميات الضمنية للوصلات 
ما بين العصبونات في المناطق المختلفة. ليس الموضع المضبوط لكل ليف عصبى بأهمية 
النمط الشامل. يهذه المعلومات يمكننا تصميم شبكات عصيية بالمحاكاة تعمل بشكل 
مشابه. وستكون العملية على الأصح شبيهة بتقشير بصلة كلما تم كشف كل طبقة من 
الذكاء الإنساني. 

. ذلك من الناحية الأساسية هو ما فعلته المشابك في شريحتها 597354125 التي تحاكي 
معالجة الصورة العصبية لدى الثدييات. وهى أيضا ما يخطط لفعله جرينفالد وهوينر 
وزملاؤهما بصور مسح لحاء الدماغ التي حصلوا عليها. وهناك العشرات من المشروعات 
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الأخرى المعاصرة المصممة لمسح مناطق من المخ ولتطبيق الاستبصارات الناتجة لتصميم 
نظم ذكية. 

ذاكل يمتظعة تماد تكو اذواك ألم ككزارية إل ع تصنو لذلك فزن نعدة اصع 
فقط من المنطقة يحتاج إلى مسحه كاملا. والحوسبة ذات العلاقة بنشاط العصبون أو 
مجموعة عصبونات تكون واضحة بما يكفي بحيث نفهم ونضع نماذج لهذه الطرق 
بفحصها. وبمجرد اكتمال رصد وتسجيل وتحليل بنية وطويولوجيا العصبوتناتء وتنظيم 
التوصيلات بين العصبونات, وتتالي التشغيل العصبوني في منطقة ماء يصبح من الممكن 
إجراء الهندسة العكسية على الخوار زميات المتوازية في هذه المنطقة. وبعد فهم خوارزميات 
مخطقة ما يمكن: تمسيتها وتوسعتها قبل تكفيذها فمكافكاتها العصيئة الأصطتاضة: 
ويمكن بالتأكيد زيادة سرعة هذه الطرق إلى حد بعيد إذا عرفنا أن الإلكترونات أسرع كثيرًا 
بالفعل مليون مرة من الدوائر العصبية. 

يمكنناالجمع بين الشوارزمنات المكتشفة وظرق إتضاء الآلات الذكية التى فهمناهًا 
بالفعل. ويمكننا أيضًا نبذ جوانب الحوسية الإنصانية التي قد لا تكون مفيدة في الآلة. 
ووالظيع: بكي علينا لهذ وين أننا لااتكدلهن من الأكنياء الحننة به الأشاء غير الالح 


تحميل مخك على كمبيوترك الشخصي 
سيكون السيناريو الأكثر تحديًا لكنه في النهاية قابل للتنقيذ هو مسح مخ شخص ما لرسم 
خريطة المواقع» وما بين الوصلاتء ومحتويات أجسام الخلايا 505235: ومحاور الألياف 
العصيية 30525, والزوائد الشجرية في الخلايا العصبية 06520151565 والخلايا الصغيرة ما 
قيل المشيكية ٠7651065‏ 5653032116م, والمكونات العصبية الأخرى. ويمكن عندئذ إعادة 
تخليق كل تنظيم المخ على كمبيوتر عصبي ذو قدرة كافية» بما في ذلك محتويات ذاكرته. 
هذا أصعب بشكل واضح من سيناريو مسح المخ لفهمه. في الحالة الأولىء 
نحتاج فقط إلى عينة من كل منطقة حتى نفهم الخوارزميات البارزة. يمكننا عندئذ 
تجميع هذه الأفكار مع المعرفة التي لدينا بالفعل. وفي هذا السيناريى ‏ مسح المخ 
لتحميله ‏ نحتاج إلى الحصول على كل تفصيلة صغيرة. ومن جانب آخرء لسنا في 
حاجة إلى فهم كل المخ» نحن فقط نحتاج إلى نسخه حرفيّاء. وصلة بوصلة ومشبك 
بمشبكء. ناقل عصبي بناقل عصبي. ويتطلب منا ذلك فهم عمليات المخ المحلية» وليس 
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بالضرورة التنظيم الشامل للمخ؛ على الأقل ليس المخ بكامله. ومن المرجح أنه بمرور 
الزمن يمكننا فعل ذلك. وسنفهم الكثير منه» على أي حال. 

لفعل ذلك بالشكل الصحيح:ء نحتاج إلى فهم ماهية الآليات البارزة لمعالجة المعلومات. 
ومعظم البنية العصبية المستفيضة توحد لدعم سلامة وحياة عمليات الحياة ولا تساهم 
بشكل مباشر في معالجته للمعلومات. ونعرف أن عمليات معالجة الحوسبة العصبية تقوم 
على مكات من الناقلات العصبية وأن معظم الآليات العصبية في المناطق المختلف تسمح 
بأنواع مختلفة من الحوسبة. وتعتبر عصبونات البصر المبكرة. على سبيل المثال» جيدة 
في إبراز التغيرات المفاجئة في اللون لتسهيل التعرف على حواف الأشياء. ومن المرجح أن 
لعصبونات قرن آمون تكوينات لتعزيز الاحتفاظ بالذكريات على المدى الطويل. ونعرف 
أيضا أن العصيونات تستخدم مجموعة من الحوسبة الرقمية والقياسية التي تحتاج إلى 
نمذجتها بشكل دقيق. نحتاج إلى تحديد بنى قادرة على الحوسبة الكمية, إذا كان هذا 
ممكنا. وكل السمات المهمة التي تؤثر على معالجة المعلومات تحتاج إلى التعرف عليها إذا 
كان علينا أن ننسخها بشكل دقيق. 

ما مدى جودة هذا العمل؟ بالطبع؛ مثل أي تقنية جديدة؛ لا تكون مثالية في البداية, 
وستكون التحميلات الأولى مثيرة للإعجاب إلى درجة ما. ولن تكون العيوب الصغيرة 
ملحوظة على الفور بالضرورة لآن الناس يتغيرون دائمًا بدرجة ما. وحيث إن فهمنا لآليات 
المخ وقدرتنا على المسح الدقيق وغير الاتلافي لهذه السمات المحسنة يتحسنء فإن إعادة 
تركيب مخ شخص سيغير من مخ الشخص بشكل ليس أكثر من تغيره من يوم إلى آخر. 


ما الذي سنجده عندما نفعل ذلك؟ 


يجب أن نفكر مليا في هذا السؤال على المستويين الموضوعي والذاتي. «الموضوعي» يعنى أي 
شخص باستتثنائي, إذن دعنا نبدأ بذلك. موضوعياء عندما نمسح مخ شخص ما ونركب 
ملف عقله الشخصي في وسيط حوسبي مناسبء. سيبدى «الشخص» الناشيء الجديد 
للفراقك ل الأخرين كما لى أن لدئة إلاخه محين كفن الشتقصعية »والتارية: والذاكرة مغل 
الشخص الأصلي الذي تم مسحه. والتفاعل مع الشخص المركب الجديد سيبدو مثل تفاعل 
مع الشخص الأصلي. وسوف يدّعي الشخص الجديد أنه نفس الشخص القديم وسيكون 
لديه الذاكرة التي تكشف أنه نفس الشخص.ء الذي شب في بروكلينء وظهر ككائن خارق في 
ماسحة هناء وتنية في آلة هناك وسيقول وأمز عحيب: إن هذه التكنولوجيا تعمل بالفعل:» 
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وهناك الأمر البسيط الخاص بحسم «الشخص الجديد.» ما نوع الجسم الذي سيكون 
ملف المخ الشخصي الذي تم تركيبه: جسم الإنسان الأصليء أم جسم تم تحسينه؛ أم جسم 
اصطناعيء أم جسم تم تركيبه بالهندسة النانوية؛ أم جسم افتراضي في بيئة افتراضية؟ 
هذا سؤال مهم وهى ما سوف أناقشه في الفصل اللاحق. 

ذاتيّاء السؤال أكثر إبهامًا وعمقا. هل هذا هو دون شك نفس وعى الشخص الذي 
تم مسحه؟ كما عرفنا في الفصل 5. هناك حجج قوية لدى كلا الجانبين. موقف أننا 
من الناحية الأساسية «نمطنا» (لأن جسيماتنا تتة تتغير باستمرار) قد يتقدم بحجج أن هذا 
الشخص الجديد هو نفسه لأن أنماطهما متطابقة جوهريًا. والحجة المضادة؛ مع ذلك. 
هى احتمال الوجود المتصل للشخص الذي تم مسحه في الأصل. إذا كان جاك ‏ لا يزال 
هنا وهناك. سوف يدعي بصورة قاطعة أنه يمثل استمرارية وعيه. وقد لا يرضى بترك 
مستنسخه العقلي اميل احتلال مكانه. سوف نواصل الاصطدام بهذه القضية ونحن 
نستكشف القرن الحادي والعشرين. 

لكن بنظرة فاحصة سريعة للحد الفاصلء سيعتقد الشخص الجديد بالتأكيد بأنه 
كان الشخص الأصلي. لن تكون هناك ازدواجية في عقله حول ما إذا كان أو لم يكن قد 
قترف الانتحار عندما وافق على نقله إلى ركيزة خوسية جديدة كارك فحهير انه البنظئكة 
للحوسبة العصبية المعتمدة على الكربون < خلفه. ويقدر دهشته مهما كان الأمر بما إذا كان 
أولم يكن حمًا نفس الشخص الذئ كان يعتقن أنه هئ ستنتهج بأن نفسه القديمة امت 
بمغامرة غير مألوفة, لأنه بدون ذلك لم يكن ليوجد. 

هل هى ‏ المخ المركب ع درا بترن يدّعي ذلك بالتأكيد. ولكونه أكثر قدرة 
يكثير من نفسه العصبية القديمة. سيكون مقنعًا ومؤثرًا في مركزه هذا. وسوف تصدقه. 
وسيصاب بالجنون لو لم نفعل ذلك. 


نزعة متنامية 


في النضف الثاقى :من القرن الحادي والعشرين: ستكون هناك زغة متنامية: تاه 
إجراء هذه الوثبة. في البداية سيكون هناك ثحميل جزيتي ن اشتيدال دوائن الذاكرة 
التقدمة في :العم وتوسيم دواكر تفط التمزك والتفكير المنظقن فن خلال رراقات 
عصبية. وأخيرّاء وقبل نهاية القرن الحادي والعشرين بكثير. سوف يحمّل الناس ملف 
عقلهم بكامله بالتكنولوجيا الجديدة للتفكير. 


بناء أمخاخ جديدة 0305 


سيكون هناك حنين لجذورنا المتواضعة المعتمدة على الكربون؛ لكن هناك حنٍ 
يضا لتسجيلات الفينيل 915/1. وأخيرًا سنكون قد نسخنا كل الموسيقى القياسية إلى > 
لعالم المرن والقدير للمعلومات الرقمية القابلة للنقل. وسوف تحدث قفزة تحميل عقوا 
لى وسيط حوسبة أكثر قدرةء بالتدريج لكنها مع ذلك ستحدث لا محالة. 
ومع تحميل أنفسناء سوف نوسع أنفسنا أيضًا بدرجة كبيرة. تذكر أن حوسم 
٠٠٠١‏ دولار في ٠١٠١‏ سوف تكون لها القدرة الحسابية التي تصل إلى تريليى 
بخ بشري. لذلك قد نضاعف أيضا الذاكرة بتريليون مرة, نا ويه إل عه و 
بن قدرات التعرف والتفكير المنطقىء ونصل أنفسنا بشبكة اتصالات لاسلكية نافذ: 
عندما تكون فيؤاء يمكننا إضنافة كل المعزفة الإقنائقة د كقاهدة نانات: مده 
لوصول إليها في الإنترنت بالفعل وكمعرفة تمت معالجتها وتعلمها بالفعل باستخدا 
وع الفهم الإنساني الموزع. 


لقد بدأ بالفعل عصر الزراعات العصبية 


يتحرك المرضى بحمالات على عجلات. وهم يعانون من مرحلة متقدمة من مرض 
باركنسون. يشبهون التماثيل» وعضلاتهم مجمدة؛. وأجسامهم ووجوههم 
جامدة تمامًا. ثم في عرض مثير في عيادة فرنسية. يحرك الطبيب المشرف 
مفتاحًا كهربائيًا. وفجأة تدب الحياة في المرضىء يقومون ويسيرون هنا وهناك, 
ويصفون في هدوء وبطريقة معبرة كيف يتغلبون على أعراضهم المسببة للوهن. 
تلك النتيجة المثيرة لعلاج زرع عصبي جديد حصل على إجازة في أوروباء ولا 
يزال في انتظار إجازته من منظمة الغذاء والدواء 7104 في الولايات المتحدة. 
تسبب المستويات الضعيفة لدويامين الناقل العصبي لدى مريض 
باركنسون التنشيط المفرط لمنطقتين بالغتي الصغر في المخ: النواة العصبية 
البطنية الخلفية 21116115 20]611075 7621531 والنواة الحصبية ما تحت المهاد 
15 ©51151123131212. ويسيب فرط النشاط هذا بدوره بطء وتصلب 
وضهويات في المثي في هذا المرضء وفي النهاية يحدث شلل كلي ووفاة. اكتشف 


جعهسوت 


جرينوبل؛ أن تحفيز هذه المناطق بزراعة إلكترود دائم يكبح في تناقض ظاهري 


١ا/ا‎ 


هذه المناطق مفرطة النشاط ويعكس الأعراض. والإلكترود متصل بأسلاك إلى 
وحدة تحكم كهربائية موضوعة في صدر المريض. من خلال إشارات لاسلكية 
يمكن برمجة الوحدة, أى حتى إيقاف عملها أو تشغيلها. وعندما يتم إغلاقها, 
تعود الأعراض على الفور. ويّعد العلاج بالتحكم في أغلب أعراض المرض 
المدمرة. ؛”" 

تم استخدام مقاربات مماثلة في مناطق أخرى من المخ. وعلى سبيل المثال» 
4بزرع إلكترود في المهاد الخارجي 1313121015) 1366531 7621521 يمكن وضع 
نهاية للتشنجات المصاحبة للشلل المخي» ومرض التصلب العصبي المتعدد 
315 ©1ط1]1ناقة؛ والإصابات الآخر ف التسدة للتشنجات. ١‏ 

«تعودنا علاج المخ كحساءء بإضافة مواد كيميائية لتعزيز أو لكبح ناقلات 
عصبية معينة», يقول ريك تروش 75058 اعذ8. أحد الأطباء الأمريكيين 
المساعدين في مجال علاجات «التحفيز العميق للمخ» البارعة. «والآن نعالجه 
باعتباره دوائر كهربائية».*” 

وبشكل متزايد. بدأنا في التصدي للمصائب الإدراكية والحسية بمعالجة 
المخ والجهاز العصبي باعتبارهما نظامي حوسبة معقدء وهما هكذا بالفعل. 
زراعات حلزون الأذن الباطنة مع معالناك الكلام الإلكترونية تقوم بتحليل 
ذبذبات موجات الصوت بما يماثل ما تقوم به الإذن الداخلية. ونحو ٠١‏ بالمائة 
من الأشخاص الذين كانوا مصابين سابقا بالصمم والذين تلقوا جهاز الإحلال 
العصبي هذا يمكنهم متابعة الأحاديث باستخدام هاتف عادي. 

قام د. جوزيف ريزو 121220 105651 طبيب الأمراض العصبية وطبيب 
العيون في كلية طب هارفارد وزملاؤه بتطوير زراعة شبكية تجريبية. والزراعة 
العصبية لريزى هي كمبيوتر صغير يعمل بأشعة الشمس ويتصل بعصب 
بصري. ويضع المستخدمون نظارات خاصة بكاميرات تلفزيون بالغة الصغر 
تتصل بالكمبيوتر المزروع بإشارة ليزر.'" 

ولقد طور باحثون من معهد ماكس بلانك الألماني للكيمياء الحيوية أجهزة 

سليكون خاصة يمكنها الاتصال بالعصبونات في كل الاتجاهات. ولنسن التحقين 

المباشر للعصبونات بتيار كهربائي هو المقاربة المثالية حيث إنه قد يسبب تآكل 
للإلكترودات وينتج عنه تأثير جانبي كيميائي يتلف الخلايا. وبالعكس؛ فإن 


يفن 


أجهزة معهد ماكس بلانك قادرة على قدح عصبون مجاور لكي يعمل بدون 
وصلة كهربائية مباشرة. ويثيت علماء المعهد قدرة اختراعهم على التحكم في 
حركات ديدان علق من كمبيوتر هم. 

بالعمل في الاتجاه العكسي ‏ من العصبونات إلى الإلكترونيات ‏ هناك 
جهاز يطلق عليه «ترانزستور عصبي»»,"” يمكنه تسجيل تشغيل العصبون. 
ويأمل العلماء في تطبيق كلا التقنيتين على التحكم في أطراف إنسان اصطناعىي 
بكو صيل أعصاب شوكية 261065 551881 بأعضاء صناعية تعمل بالحو. م 
يقول بيتر فرومهيرز 775010216152 26167 من المعهدء. «هذان الجهازان ينضمان 
إلى عالمى معالجة المعلومات: عالم السليكون للكمبيوتر والعالم المائى للمخ.» 

قام عالم البيولوجيا العصبية تيد برجر 8617867 160 وزملاؤه ص علوم 
الأعصاب والهندسة في هيدكو 11620600 بإنشاء دوائر متكاملة تناسب بدقة 
خواص ومعالجة المعلومات لمجموعات عصبونات حيوانية. تحاكي الشريحة 
بالضبط الصفات الرقمية والقياسية للعصبونات التي قاموا بتحليلها. وهم 
الآن يعدلون من تقنيتهم لتناسب نظمًا فيها مئات من العصبونات.*"" وابتكر 
البروفيسور كارفر ميد 81630 0313617 وزملاوؤه أيضا في معهد التكنولوجيا في 
كاليفورنيا دوائر متكاملة رقمية قياسية تناسب معالجة دوائر عصبية للثدييات 
تتألف من مئات العصيونات."” 

عصر الزراعات العصبية مستمرء بالرغم من أنه في مرحلته المبكرة. وفي 
البداية يركز التحفيز المباشر لمعالجة المعلومات في مخ هجين بدوائر اصطناعية 
على تصحيح عيوب السطوع 061605 8135108 المؤلم الناتجة عن أمراض 
وحالات العجز العصبية والحسية. وأخيرًا سنجد فوائد في التوسع في قدراتنا من 
خلال الزراعات العصبية التي يصعب مقاومتها. 


القابلية للفناء الجديدة 

بالفجل لن تكون هناك قايلية للفناء مع نهاية القرن الثاني والعشرين. ليس بام 
الذي عرفناه. وليس إذا اغتنمتَ تقنية تحميل المخ في القرن الثاني والعشرين. و. 
الآنء كانت الوفيات مرتبطة بطول عمر كياننا المادي. وعندما يتحطم الكيان المادي: 


١/1 


تجهيز الحاضر 


كانت المشكلة. بالنسبة للكثير من الأسلافء يتلف الكيان المادي بالتدريج قبل أن يتحلل. 
يأسى ييتس 835لا لاعتمادنا على نفسنا الجسمانية التي «لم تكن سوى شيء تافه. سترة 
بالية على عصاء».' ' عندما نعير الحد الفاصل لتركيب أنفسنا في تقنية الحوسية لديناء 
ستقوم هويتنا على ملف عقلنا المتطور. سوف نصيح برمجيات 50119356 وليس عتادًا 
01 

وسوف تتطور. والآنء لا يمكن لبرمجياتنا أن تنمو. إنها ملتصقة بالمخ بمجرد ٠٠١‏ 
تريليون وصلة ومشبك. لكن عندما يكون عتادنا أكثر قدرة بتريليونات المرات» لن يكون 
هناك سبب لأن تظل عقولنا بهذا الصغر. يمكنها أن تنمى وستنمو. 

وياعتيارنا برمجيات» لن تعتمد الوفيات لدينا بعد ذلك على بقاء دوائر الحوسبة. 
سيظل هناك عتاد وأجساد. لكن جوهر هويتنا سيتحول إلى بقاء برمجياتنا. بالضبط 
كما يحدث,. في الوقت الراهن, أننا لا نرمى ملفاتنا بعيدًا عندما نغير الكمبيوترات 
الشخصية ‏ ننقلهاء على الأقل تلك التي نريد أن نحتفظ بها. لذلك فإننا أيضًا لن نرمي 
ملف عقلنا يعيدًا عندما تحمل تنسكا بصورء دورية على أحدث كمبيوتر اتتخصي» 
أكثر قدرة من أي وقت مضى. وبالطبع لن تكون الكمبيوترات هي هذه الأشياء المتميزة 
في الوقت الحالي. ستكون مطمورة بعمق في أجسامناء وأمخاخناء وفي بيتتنا. وفي النهاية 
ستصيح هويتنا وبقاؤنا مستقلين عن العتاد ويقائه. 

سوف تكون قابليتنا للفناء أمر يتعلق بمدى حرصنا على أن نجري عملية نسخ 
احتياطية متكررة في فترات قصيرة. إذا لم نحرص على ذلك. علينا أن نحمّل نسخة 
احتياطية قديمة ونحكم على أنفسنا بتكرار ماضينا الحديث. 
دعنا نقفز إلى الجانب الآخر من القرن المقبل. قلت إنه في ٠١99‏ سيساوي بنس 
الحوسبة قوة الحوسبة لكل أمخاخ البشر مجتمعة مليار مرة. يبدو ذلك كما لو أن 
التفكير البشري سيصبح قليل الأهمية إلى حد ما. 
إذا لم يتلق مساعدة. هذا حقيقي. 
إذن كيف سندبر نحن الكائنات البشرية أمرنا وسط هذا التنافس؟ 
آولا غلتا أن خديرك آنه كلما ؤادت 'قؤة التكتولو هيا“ الحكارة الككتولوجة دالفة 
التعقيد ‏ فإنها تريح باستمرار. يبدو ذلك كما لى أنه ما حدث عندما قابل فرع 
جنسنا الإنسان المعاصر العاقل الإنسان العاقل النياندرتالي والأنواع الفرعية الأخرى 


١ 


من الإنسان العاقل التي لم تستمر في الحياة. هذا ما حدث عندما واجه الأوروبيون 
الأكثر تطورًا من الناحية التكنولوجية الشعوب الأصلية في الأمريكتين. وهذا يحدث 
في الوقت الراهن حيث التكنولوجيا الأكثر تطورًا هي العامل المؤثر الحاسم للقوة 
الاقتصادية والعسكرية. 

إذن هل سنصبح عبيدًا لهذه الآلات الذكية؟ 

العبودية ليست نظامًا اقتصاديًا مثمرًا لكلا الجانبين في عصر القدرة على الفهم والتعلم 
والتفكير. قد لا تبدو لنا قيمة لو كنا عبيدًا للآلات. وعلى الأصح, تنطلق العلاقة في الاتجاه 
الآخن. 

بالفعل يفعل كمبيوتري الشخصي ما أطلبه منه ‏ ربما على أحيانا أن أكون 
أكثر رقة معه. 

لاء إنه لا يهتم بكيفية تعاملكِ معه؛ ليس بعد. لكن أخيرًا لن تناسب قدراتنا الفطرية تفكير 
التكنولوجيا الشاملة تمامًا التي نبتكرها. 

ربما علينا أن نتوقف عن ابتكارها. 

لا يمكننا أن نتوقف. يمنع قانون العاتدات المتسارعة ذلك! إنها الطريقة الوحيدة للمحافظة 
عن القطور منطاقا يخطوات متسازعة: 

هذا أمر غريب, اهدأ قليلا. سيكون من الرائع بالنسبة لي لو أن التطور تباطأ قليلا. 
منذ متى ونحن نتبع قانونك عن التسارع باعتباره قانون العالم؟ 

ليس علينا أن نفعل ذلك. إيقاف تقنية الكمبيوترء أو أي تقنية مثمرةء قد يعني إلغاء 
الحقائق الرئيسية عن التنافس الاقتصاديء ولا داعى لذكر بحثنا عن المعرفة. لن يحدث 
ذلك بالإضافة :إلى أن الطريق الذي وصلنا: إليه عو طويق متروش بالتهب ندمل 
بالفوائد التي لن نقاومها أبدًا ‏ النمو الداتم هو ازدهار اقتصاديء وصحة أفضل. و 
من كثافة الاتصالء وتعليم أكثر كفاءة» ومزيد من الارتباط بالترفيه. وجنس أفضل. 
حتى يتولى الكمبيوتر الأمر. 

انتبهي. ليس هذا غزوًا من كائنات الفضاء. رغم أنه يبدو مثيرًا للانزعاج؛ فإن قدوم الآلات 
بذكاء هائل ليس بالضرورة أمرًا سيئا. 

أفترض أننا إذا لم نستطع هزيمتهاء سيكون علينا أن ننضم إليها. 


١و‎ 


هذا بالضبط ما سوف نقعله. بدأت الكمبيوترات باعتيارها امتدادًا لعقولناء وسوف ينتهي 
بها الأمر بأن توسع عقولنا. الآلات بالفعل جزء متمم لحضارتناء وفوق ذلك ستكون الآلات 
الحسية والروحية للقرن الحادي والعشرين جزءًا أكثر حميمية في حضارتنا. 

حسناء بالنسبة لتوسيع عقليء دعنا نعد إلى الزراعات من أجل حصتي الدراسية حول 
الأدب الفرنسى. هل سيشبه ذلك أن أقرأ هذه المادة؟ أم أنه سيشبه فقط كمبيوتر 
شخصي ذلك الذي يمكنني الاتصال به بسرعة لأنه حدث أنه أصبح في رأسي؟ 

هذا يسؤال مهمء وأعتقد أنه سيكون مثيرًا للجدل. إنه يعود إلى قضية الوعي. سيشعر 
عفن الامو سان ملا وتوف ق رراعا تيع (لعمييية جر : تفحرقة» لفحل بو ]بيط وعروم. 
وسيشعر آخرون بأنه يظل خارج الشعور بالنفس. أظن أننا سننظر إلى النشاط العقلي 
للزراعات باعتياره جزءًا من تفكيرنا الخاص. فكري مليًّا في أنه حتى بدون زراعات؛ فإن 
الانطباعات والأفكار تتفجر باستمرار في رؤوسناء ولدينا فكرة ضئيلة عن المكان الذي 
انطلقت منهء أو عن كيفية وصولها إلينا. نحن نعتبر مع ذلك أن كل الظاهرة العقلية لدينا 
هي التي أصبحنا ندركها باعتيارها أقكارنا الخاصة. 

إذن هل سيكون في استطاعتي أن أحمّل ذكريات التجارب التي لم أمر بها قط؟ 

نعم. لكن شخصًا ما ريما مر بهذه التجرية. فلماذا لا تكون لديكِ القدرة على مشاركته 


إيأها؟ 
أفترض بالنسبة لبعض التجاربء أنه قد يكون أكثر أمنا مجرد تحميل ذكريات عنها. 
أستهلاك أقل للوقت أيضًا. 


هل تعتقد بالفعل أن مسح مخ مجمد أمر ممكن في الوقت الراهن؟ 

بالتأكيد. فقط ثبتي رأسك في جهاز التجميد لدي هنا. 

يا للعجب. هل أنت متأكد أن هذا آمن؟ 

عاق 

حسناء أعتقد أن علي أن أنتظر موافقة من منظمة الغذاء والدواء 804. 

بحسنا سيكىية غليك: الانتظار :وفنا طوئلة 

فكز للمستقبلء لا أزال أشعر بأننا قد قضي علينا. أعنىء يمكنني أن أفهم كيف لمخ 
شخصية مركب حديثاء كما أوضحت. أن تكون سعيدة بأنه تم ابتكارها وسوف 
تظن أنها كانت أنا قبل أن يتم مسحي ولا تزال هي أنا على هيئة مخ جديد لامع. لن 


١و‎ 


يكون لديها أي ندم وستكون على «الجانب الآخر.» لكن لا أعرف كيف سأستطيع 
عبور الخط الفاصل بين الإنسان والآلة. وكما أوضحت. لو تم مسحيء لن يكون أنا 
الجديدة هذه هي أنا لأنني ما زلت هنا في مخي القديم. 

نعمء هناك القليل من الخلل في هذه النظرة. لكنني متأكد من أننا سوف نفكر في كيفية حل 
هذه المشكلة الشائكة بمزيد من الاهتمام. 


.عملا اأالاع م ار 
همهي ,7 جايرور 


دعينا نبدأ بإلقاء نظرة سريعة على يوميات القارئة لدي. 

الآن انتظ ٌ لة وه 1 

هل هناك مشكلة؟ 

أولاء لدي اسم. 

أنا موللي. 

شكرًاء هل هناك شيء آخر؟ 

نعم. لست متأكدة من أني مستعدة لمشاركة قرائك الآخرين في يومياتي. 

أغلب الكتاب لا يدعون قراءهم يشاركون بأية درجة. وعلى أي حال أنت من مبتكراتي, 
لذلك يجب أن أكون قادرًا على مشاركتك في أفكارك الشخصية إذا كانت تخدم غرضًا هنا. 
قد أكون من ابتكارك, لكن تذكر ما قلته في الفصل " حول تطور ابتكارات شخص 
ما لتتفوق على مبتكريها. 

هذا قدت تماقا لذلك قد دكون عل أن أكون أككن حمناسشية حماة اككرانها كك 

فكرة جيدة ‏ دعنا نبدأ بالسماح لي بعرض هذه المداخل التي تختارها. 


ممتاز. ها هي بعض المقتطفات من يوميات مولليء تم تنقيحها بطريقة مناسبة: 


تجهيز الحاضر 


انتقلت إلى فطائر منزوعة الدسم. لها فائدتين مميزيتين. أول شيء. تحتوي 
على نصف عدد السعرات الحرارية. ثانيًاء طهمها فظيع. لذلك ليس هناك ما 
يغريني بأكلها. لكنني أتمنى أن يتوقف الناس عن دفع الطعام أمام وجهي 
بعنف ... سأصاب بالإزعاج بسبب وجبة حفلة المهجع غدًا تلك التي يشارك 
الجميع فيها بإحضار الطعام. أشعر بأن على أن أجرب كل شيء. وحدث لي 
انقطاع عن تسلسل ما أتناوله من طعام. 
,| شرعت في إسدال مقدار نصف الثوب على الأقل. الحجم الطبيعى سيكون 
انسل عترقة امتعه التتفس مموولة أكين .هذا الكوب العسدي كت يق له 
بأن على أن أتوقف عند نادي الصحة وأنا في طريقي إلى البيت. قد ينتبه إِلكَّ هذا 
المدرب الجديد. بالفعل ضبطته وهو ينظر إلي؛ لكني كنت أصاب بالتشنج إلى 
حد ما تجاه هذه الآلات الجديدةء وهو نظر إلى الناحية الأخرى ... لست منشغلة 
بشدة بالمناطق المجاورة لهذا المكان, ولا أشعر حقًا بالأمن بالسير عائدة إلى 
سيارتي عندما يكون الوقت متأخرًا. حسناء ها هي فكرة ‏ سوف أطلب من 
هذا المدرب ‏ أحاول معرفة اسمه ‏ أن يصحبني في طريقي إلى سيارتي. دائمًا 
هناك فكرة ما تجعلك آمناء أليس كذلك؟ 

... أنا عصبية إلى حد ما بسبب هذه النتوءات في إصبع قدمي. لكن الطبيب 
قال إن نتوءات أصبع القدم تكون دائمًا حميدة تقريبًا. لكنه لا يزال يطلب 
إزالتها وإرسالها إلى المختبر. قال إنني لن أشعر بأي شيء. باستثناء. بالطبع, 
المخدر الموضعي نوفوكين 2070336 أكره الأشياء غير الضرورية! 

...كان من الغريب إلى حد ما رؤية حبيبيء لكنني سعيدة لأننا لا نزال 
أصدقاء. كم شعرت بأنه أمر جذاب عندما احتضني 00 


شكرًاء موللي. والآن انظر مليًّا إلى: كيف يمكن للكثير من المداخل مثل موللي أن 


يكون لها معنى إذا لم يكن لها جسم؟ أغلب نشاطات مولي العقلية يتم توجيهها إلى 
حسمها وبقاءه؛, وأمنه, وتغذيته. وصورته. وليس إلى ذكر الموضوعات المرتبطة بالعاطفة, 
والجنس والتكاثر. لكن موللي ليست فريدة من وجهة النظر هذه. أدعو قرائي الآخرين 
للنظر في يومياتهم. وإذا لم يكن لديك واحدة, خذ في اعتبارك ما قد تكتبه فيها إذا فعلت 


ذلك. ما عدد مداخلك التي قد يكون لها معنى إذا لم يكن لديك جسم؟ 


١م‎ 


... وأجسام 


أجسامنا مهمة من جوانب كثيرة. معظم هذه الأهداف التى تحدثت عنها في بداية 
الفصل السابق ‏ ما نحاول حلها باستخدام ذكائنا ‏ لها علاقة بأجسامنا: حمايتهاء 
إمدادها بالوقود. جعلها جذابة. جعلها تشعر بأنها في حالة جيدة: إمدادها باحتياجاتها 
التي لا تعد ولا تحصىء ولم نذكر الرغبات. 
يجزم بعض الفلاسفة ‏ والناقد الخبير في مجال الذكاء الاصطناعى هويرت درايفوس 
5 111661 واحد منهم أن الوصول إلى المستوى الإنساني في الذكاء مستحيل 
درون جسم.' بالتأكيدء إذا كنا سنحمّل عقل بشري على وسيط حوسبة جديد. سيكون من 
الأفقيل أن كسد تحفم: سيطفنم العقل الحو عق الكطتم ينها رسرعة: 
أجسام القرن الأول والعشرين 
ما الذي يصنع روحًا؟ وإذا كانت الآلات لديها روح بأية طريقة:؛ ما الذي 
سيكون مكافنًا للعقاقير ذات التأثير العقلي؟ وللألم؟ وللمستوى الجسدي 
العاطفى العالي الذي أحصل عليه عندما يكون لديّ مكتب نظيف؟ 
١‏ إبشر ديسون 10/502 1550217 


يا له من آلة عجيبة هذا الإنسان. تملؤه بالطعام.ء والنبيذء والأسماك. 
ونباتات الفجلء ثم تحصل على التنهداتء, والضحك والأحلام. 
نيكوس كازانتزاكيس 13221212231045 1/1105 


إذن ما هو نوع الأجسام الذي سنمد به آلاتنا في القرن الحادي والعشرين؟ فيما بعد 
سيصبح السؤال: ما نوع الأجسام التي سيمدون أنفسهم بها؟ 

دعنا نبدأ بالجسم الإنساني. إنه الجسم الذي تعودنا عليه. لقد تطور مع مخه. 
لذلك فإن المخ البشري مناسب تمامًا لإمداده باحتياجاته. المخ البشري والجسم يناسب 
كل منهما الآخر. : 

السيناريو المرجح أن كلا من الجسم والمخ سيتطوران معًاء سيتم تعزيزهما معّاء 
سيهاجران معًا نحو كيفيات ومواد جديدة. وكما ذكرت في الفصل السابق» فإن تحميل 
أمخاخنا على آليات حوسبة جديدة لن يحدث دفعة واحدة. سوف نعزز أمخاخنا بالتدريج 
من خلال اتصال مباشر بذكاء الآلة حتى يأتي وقت يكون جوهر تفكيرنا قد هاجر 


اما 


تجهيز الحاضر 


بالكامل إلى المعدات الآلية الجديدة الأكثر قدرة وقابلية للاعتماد عليها بكثير. ومرة أخرى. 
إذا وجدنا هذا التصور مسببًا للإزعاج, فإن الكثير من عدم الارتياح هذا يرتبط بمفهومنا 
عن كلمة «آلة.» تذكر أن مفهومنا عن هذه الكلمة سوف يتطور مع تطور عقولنا. 

بالنسبة لتحويل أجسامناء فنحن بالفعل متقدمين في هذه العملية أكثر من تطوير 
أمخاخنا. لدينا أجهزة تيتانيوم لإحلالها محل أقفكاكناء وجماجمناء وأوراكنا. لدينا جلد 
اصطناعي من أنواع مختلفة. ولدينا صمامات قلب اصطناعية. ولدينا أوعية اصطناعية 
لتحل مكل الشرايين والأوردة: إضافة إلى دعامات قابلة للتمدد تتيح دعمًا بنيويًا للأوعية 
الضعيفة طبيعيًا. ولدينا أذرعء وأرجلء وأقدام وزراعات نخاعية اصطناعية. ولدينا كل 
أنواع المفاصلء والأفكاك. والركبء والأكتاف. ومفاصل الساعد. والمعاصم. وأصابع اليدء 
وأصابع الأقدام. لدينا زراعات للتحكم في مثاناتنا. ونقوم بتطوير آلات ‏ بعضها مصنوع 
من مواد صناعية. والأخرى تجمع مواد جديدة مع خلايا مستنبتة ‏ ستستطيع أخيرًا 
أن تحل محل أعضاء مثل الكبد والبنكرياس. لدينا عضو صناعي قضيبي ذي مضخات 
صغيرة لمحاكاة الانتصابات. ولدينا منذ وقت طويل زراعات للأسنان والأثداء. 

بالطبع؛. فإن تصور إعادة البناء بالكامل لجسمنا بمواد صناعية. حتى لو كانت 
أفضل إلى حد ماء ليس إجباريًا على الفور. نحن نحب ليونة أجسادنا. نحب أن تكون 
الأجسام لينة وقابلة للاحتضان ودافتة. وليس دفئًا ظاهريًاء ولكن حرارة عميقة حميمية 
تضخها تريليونات خلاياها الحية. 

إذن دعنا ننظر في تعزيز أحجسادنا خلية بخلية. لقد انطلقنا في هذا الطريق أيضًا. 
لقد سجلنا جزءًا من الشفرة الوراثية الكاملة تصف خلاياناء وبدأنا العملية لكي نفهمها. 
وفي المستقبل القريبء نأمل أن نصمم علاجات جينية لتحسين خلاياناء ولإزالة علل مثل 
مقاومة الإنسولين المصاحبة للنوع الثاني من مرض السكرء وفقد السيطرة على التكاثر 
الذاتى المصاحب للسرطان. وإحدى الطرق المبكرة لتأمين العلاجات الجينية تم من خلال 
إضابة المريض بعدوى فيروسات معينة تحتوي على الدي إن إيه التصحيحي. وهناك 
طريقة أكثر كفاءة طورها د. كليفورد ستير 51665 01146053 في جامعة مينيسوتا تستخدم 
رنا 8014 الجزيئات لتوصيل الدي إن إيه 28/4 المرغوب فيه مباشرة.'" على رأس قائمة 
الباحثين للتحسينات الخلوية للمستقبل من خلال الهندسة الوراثية إبطال جيناتنا 
الخاصة بالانتحار الخلوي. تلك الجدائل ذات العقد الخرزية:؛ التيلوميرات 61020675 
تصبح أقصر في كل مرة تنقسم فيها. وعندما يصبح عدد العقد الخرزية للتيلومير صفرء 
لا تشتطيع الخلية أن تنقسم بعد ذلك؛ وتدمر نفسها. هناك قائمة طويلة من الأمراض: 
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واعتلال التقدم في العمرء والعيوب التي نعتزم معالجتها بتعديل الشفرة الوراثية التي 
تتحكم في خلايانا. ١ ١‏ 

لكن هناك فقط حدودًا لما يمكننا أن نفعله بهذه المقاربة. تعتمد خلايانا القائمة على 
الدي إن إيه على تخليق البروتين» وبينما يعتير البروتين مادة متعددة بشكل مدهشء فإنه 
يعاني من حدود قاسية. يشير هانس مورافيك ع21053:76 51325, أحد المفكرين الجادين 
الذين أدركوا قدرة آلات القرن الحادي والعشرين. إلى أن «البروتين ليس مادة مثالية. فهو 
مستقر فقط في نطاق ضيق من درجات الحرارة والضغطء ويالغ الحساسية للإشعاع: 
ويمنع الكثير من إنشاء التقنيات والعناصر ... يمكن للإنسان الفائق المهندس ورائيًا أن 
يكون فقط نوعًا ذا قيمة رديكة من الروبوت» يتم تصميمه تحت عائق أن بنيته يمكن أن 
تكون فقط تخليق بروتين بتوجيه من الدي إن إيه. وتكون له ميزة فقط من وجهة نظر 
الشوفينيين اليشر»." 

ومع ذلك فإن أحد أفكار التطور التى تستحق الاحتفاظ بها هى بناء أجسادنا من 
الخلايا. يمكن لهذه المقاربة أن تبقي على الكثير من الخواص المفيدة لأجسامنا: الوفرة 
التي تتيح درجة عالية من إمكانية الاعتماد عليهاء القدرة على إعادة التوليد والإصلاح 
الذاتيء والمرونة والدفء. لكن حيث إننا سنتخلى في النهاية عن السرعة البطيئة إلى حد بعيد 
لعصبوناتناء سوف نضطر ف النهاية إلى التنازل عن القيود الأخرى لكيمياتنا المعتمدة على 
البروتين. ولإعادة ابتكار خلاياناء نعوّل على التقنيات الرئيسية للقرن الحادي والعشرين: 
التكنولوجيا النانومترية 232016621201085. 


التكنولوجيا النانومترية: إعادة بناء العالم ذرة بذرة 


يمكن لمسائل الكيمياء والبيولوجيا أن تكون لها فائدة كييرة إذا... لقد 
تطورت أخيرًا صناعة الأشياء على المستوى الذري ‏ وهو تطور أعتقد أنه 
لا يمكن تجنية. 

ريتشارد فيئمان 231تل0لزع7 1122370 


افترض أن شخصًا ما ادعى أن لديه نسخة ميكروسكويية دقيقة (من 
الرخام. حتى) ل«داود في بيته» لمايكل أنجلو. عندما تذهب لتلقى نظرة على 


هذه الأعجوية, تجد قطعة بيضاء من الرخام الأبيض النقى مستطيلة الشكل 


تديلا 


5 د تجهيز الحاضر 


تقريبًاء بارتفاع عشرين قدماء قائمة في حجرة معيشته. «لم ألتفت إليها بعد 
لأفتح محتوياتها» هذا ما يقوله, «لكننى أعرف أنها موجودة هناك.» 
دوحجلاس هوفستادتر 11015630167 1008135 


ما هي الأفضليات التي ستكون لمحمصة الخبز الكهربائية النانوية عن 

تقنية المحمصة التقليدية المرئية؟ أولاء التوفير في الحيز المقابل جدير 

. بالاعتبار. أحد وجهات النظر الفلسفية التي لا يجب إغفالها أن ابتكار 

' أصغر محمصة خبز كهريائية في العالم يتضمن وجود أصغر شريحة خبز 

في العالم. وعند الحد الكمي يحب بالضرورة أن نصادف جسيمات محمصة 
أساسية, وهي ما نسميه هذا «قطع خبز صغيرة هشة.» 

جيم نسير 02617 1111ل» 

سجل البحث بعيد الاحتمال» 

إعداد مارك 2 أهامز كتقطة1طكى د31 


وُجد أن أول أدوات للجنس البشري كانت أشياء: عصي تم استخدامها لاقتلاع الجذور 
وأحجار تم استخدامها لتحطيم الجوز. احتاج أسلافنا إلى عشرات الآلاف من السنين 
لابتكار نصل حاد. ونحن نصنع الآن آلات بآليات معقدة مصممة بصورة رائعة:؛ لكن إذا 
نظرنا لها على المستوى الذريء لا تزال تقنيتنا غير متقنة. «السبكء, والتجليخ, والتفريزء 
وحتى الطباعة الحجرية تحرك الذرات في حشود إحصائية بالغة الضخامة» كما يقول 
رالف ميركل 51©:116 م831, عالم نظريات رائد في مجال التكنولوجيا النانومترية في 
مركز أبحاث بالو ألتى في زيروكس. ويضيف أن طريق التصنيع الحالية «تشبه محاولة 
صنع الأشياء خارج ليجوس 16805 بضرب قفازات اللاكمة في ... وفي المستقبل سوف 
تجعلنا التكنولوجيا النانومترية نقلع عن قفازات الملاكمة».* 

التكنولوجيا النانومترية هي تقنية قائمة على المستوى الذري: صناعة الآلات ذرة 
بذرة. وتشير «نانو» إلى جزء من مليار من المترء وهو مقياس خمس ذرات كريون. لدينا 
برهان موجود لإمكانية تنفيذ التكنولوجيا النانومترية: الحياة على الآأرض. تصنع الآلات 
الصغيرة في خلايانا التي تسمى الجسيمات الرايبوسومية 15100501065 كائنات حية مثل 
جزيء واحد بشري» وهو حمض أميني واحد. في المرة الواحدة» تبعًا لقوالب رقمية مشفرة 


عما 


في جزيء آخر يسمى الدي إن إيه. لقد سيطرت الحياة على الأرض على الهدف النهائي 
للتقنية النانومترية؛ وهو التكائر الذاتي. ١‏ 

لكن كما ذكرنا سابقاء الحياة الأرضية محدودة بلبنة البناء الجزيئية الخاصة التى 
اخجارتها. .كماما مكل تقكية: العوسية من ايتكان الإنمنان :الى :ستتخطنى: 3 النهاية قدره 
الخوسية الغصبية"(الدواش الإلكترونية بالفعل أسرع نغلابين الماك م الدواكز العضبية 
البشرية)؛ وأيضا سوف تتخطى تقنيتنا الفيزياتية للقرن الحادي والعشرين إلى حد بعيد 
قدرات التكنولوجيا القائمة على الحمض الأميني في العالم الطبيعي. 

تم وصف مفهوم بناء الآلات ذرة بذرة لأول مرة في ١159‏ في محاضرة في كالتك 
(معهد كاليفورنيا للتقنية) بعنوان «هناك متسع كبير في القاع», لعالم الفيزياء ريتشارد 
فينمان. وهو نفس الرجل الذي يعتبر أول من اقترح إمكانية الحوسبة الكمية.' وتم 
تطوير الفكرة ببعض التفاصيل بواسطة إريك دركسلر بعد عشرين عامًا في كتابه «الات 
الابتكار.»' وألهم الكتاب بالفعل حركة تجميد الجثث انتظارًا لتطورات طبية تعيدها 
إلى الحياة 5>نتدملاك في الثمانينيات» حيث يتم تجميد رؤوس الأشخاص (مع أو بدون 
الجسم) على أمل أن الزمن المقبل سوف يشهد تقنية على المستوى الجزيئي للتغلب على 
أمراضهم القاتلة, بالإضافة إلى محو تأثيرات التجميد وإذابة التجميد. 

أما عن توافر الحوافز لدى جيل في المستقبل لإعادة الحياة إلى هذه الأمخاخ المجمدة 
فهذا أمر آخر. 

بعد نشر «آلات الابتكار». كان رد الفعل تجاه أفكار دركسلر هو الشك ويصعوية 
استوى متطلبات لجنة دكتوراة الفلسفة في معهد ماساتشوستس للتقنية رغم موافقة 
مارفن منسكي على الإشراف عليها. وقدمت أطروحة دركسلرء التي نُشرت في 1597 في 
كتاب بعنوان «النظم النانوية: المعدات الآلية الجزيئية. والصناعة والكوسية»: ترهانًا 
شاملا عل المفهؤة؛ثمافي ذلك تخليلات فقصيلية وتصميمات خاضة:؟ يعداعام حدن أول 
مؤتمر عن التكنولوجيا النانوية القليل فقط من عشرات الباحثين. 

وف المؤتمر السنوي الخامسء الذي عُقد في ديسمبر ,.١5141/‏ تفاخر المؤتمر ب٠76‏ 
عالم كانوا بعيدين تمامًا عن الثقة في الملاءمة العملية لمشروعاتهم بالغة الصغر. وكانت 
تقديرات نانوثينك ©3نط]28380, وهو منتدى للمفكرين الصناعيينء في ١9191/‏ أن هذا 
المجال ينتج بالفعل 5 مليارات دولار في الإيرادات السنوية للتقنيات المرتبطة بالتكنولوجيا 
النانوية» بما في ذلك الآلات بالغة الصغرء وتقنيات التصنيع بالغ الصغرء والطباعة 


هما 


النانوية» والميكروسكوبات على المقياس النانويء» وغيرها. وكان هذا الرقم يزيد عن 
التضاعف كل سنة.* 


عصر الأنابيب النانوية 
ومرة أخرى نقول إن إحدى مواد بناء الآلات بالغة الصغر هو الأنابيب النانوية 52220101565. 
ومع أنها تُبنى على المقياس الذريء فإن الأنماط السداسية لذرات الكربون قوية ومتينة إلى 
أقصئ درجة. «يمكنك عمل أي شيء ترغب فيه بالتأكيد من هذه الأنابيب وسوف تواصل 
القيام به». هذا ما يقوله ريتشارد سمالي '510311©9 81015350, أحد علماء الكيمياء الحائز 
على جائزة نوبيل لاكتشافه جزيء كرة الباكي.' ستكون السيارة المصنوعة من الأنابيب 
النانوية أقوى وأكثر استقرارًا من السيارة المصنوعة من الصلبء لكن وزنها سيكون 
خمشين :وظك 'فقظ: ةق 1 تكون المركبة الفضائية المصنوعة من الأنابيب النانوية 
بحجم وقوة مكوك فضاء أمريكيء لكنها لن تزن أكثر من وزن سيارة تقليدية. 

وتتعامل الأنابيب النانوية مع الحرارة بشكل جيد تمامًاء أفضل بكثير جدًا من 
الأحماض الأمينية الهشة المصنوع منها الناس. يمكن تجميعها في أنواع من الأشكال. 
ضفائر على هيئة أسلاك, وعوارض متينة» وتروس. إلى آخره. وتتشكل الأنابيب النانوية 
من ذرات الكربون: وهو موجودة بوفرة في العالم الطبيعي. 

وكما ذكرت من قبلء يمكن استخدام نفس الأناييب النانوية في حوسبة بالغة الكفاءة: 
لذلك فإن كلاً من تقنية البنيوية والحوسبة في القرن الحادي والعشرين سوف تكون على 
الأرجح مصنوعة من نفس المادة. وفي الحقيقة. فإن نفس الأنابيب النانوية المستخدمة 
لتشكيل البنى الطبيعية يمكن استخدامها أيضا للحوسبةء لذلك يمكن أن يكون لدى آلات 
المستقبل أمخاخها الموزعة على كل الأجسام. 

والأمثلة المشهورة عن التكنولوجيا النانوية حتى الآنء بينما لا تعتبر عملية تمامّاء 
بدأت تُّنتج قابلية للتنفيذ للهندسة على المستوى الذري. ابتكرت 6 4 شعار 
شركتها المتحدة باستخدام ذرات فردية على هيئة بكسلات.' ' وفي 497١ء‏ صنعت تكساس 
إنسترومنت 12511112261215 167635 هاا في حجم شريحة بنصف مليون مرآة متحركة 
لاستخدامه في آلة عرض ذات وضوح عالي الجودة.'' وباعت تي.أي. 11 بما قيمته ٠٠١‏ 
مليون دولار من مراياها النانوية في .١951/‏ 


كما 


ويصمم شين-مينج هو 110 1108١-دنط©‏ من 1101-4 آلات طائرة باستخدام أسطح 
مغطاة بجنيحات بالغة الصغر تتحكم في تدفق الهواء بطريقة مماثلة للجنيحات التقليدية 
على الطائرة العادية.”' ويصمم أندرى برلين 85118 :420768 في مركز أبحاث بالو ألتو 
التابع لزيروكس طابعة باستخدام صمامات هواء مجهرية لتحريك الوثائق الورقية 
بشكل دقيق."٠‏ 

وصنع داستين كار 08175 1015132 طالب الدراسات العليا في كورنيل 0701© 
وموسيقار الروك. جيتارًا يشبه الجيتار الحقيقي لكنه جيتار مجهري بأوتار بقطر 
خمسين نانومتر. ويعتبر ابتكار كار آلة موسيقية ذا كفاءة تامة, لكن أصابعه أكبر بكثير 
من أن يتمكن من العزف بها. وبجانب ذلكء تهتز الأوتار بمعدل ٠١‏ مليون ذبذبة في 
الثانية» وهي قيمة بعيدة تمامًا عن حد العشرين ألف دورة لكل ثانية للسمع الإنساني.؟' 


الكأس المقدسة للتكائر الذاتي: أصابع صغيرة وذكاء قليل 
تمثل الأصابع بالغة الصغر ما يشبه الكأس المقدسة بالنسبة لعلماء التكنولوجيا النانوية. 
بأصابع صغيرة وحوسبة: يمكن أن يكون لدى الآلات النانوية في عالمها القزم ما لدى 
الناس في العالم الكبير: ذكاء وقدرة على معالجة بيئتهم. عندئذ يمكن لهذه الآلات الصغيرة 
أن تنتج نسخًا من نفسهاء لتنجز بنجاح الهدف الأساسي في هذا المجال. 

وسبب أن التكاثر الذاتي مهم هو أنه أمر باهظ التكاليف أن نصنع هذه الآلات دفعة 
واحدة. ولكي تكون فعالة. تحتاج الآلات بالحجم النانومتري أن تصل إلى التريليونات. 
والطريقة الوحيدة لإتجان ذلك باقتصاد.ق الأنفاق. أن يتم .من خلال انفنوان تحني 
1100 03)053131أطترمه: اجعل الآلات تنتج نفسها. ١‏ 

ذكر دركسلرء وميركل (المشترك في ابتكار تصفير عام مهم, الطريقة الرئيسية 
لتشفير الرسائل) وآخرون بحجج مقنعة كيف يمكن تركيب مثل هذا الروبوت النانوي 
ذاتي الاستنساخ ‏ النانوبوت :832050. تتمثل الحيلة في إمداد النانوبوت بمعالجات 
ذت مرونة كافية ‏ أذرع وأرجل - بحيث يستطيع صناعة نسخة من نفسه. يحتاج إلى 
وسيلة ما لقابلية الحركة بحيث يمكنه العثور على المواد الخام المطلوبة. 

ويحتاج إلى بعض الذكاء بحيث يمكنه حل المشاكل البسيطة التي سوف تظهر عندما 
يشرع كل نانوبوت في صناعة آلة صغيرة معقدة مثله. وفي النهاية. فإن المتطلب المهم حقًا 
أنه يحتاج إلى معرفة متى يتوقف عن التكاثر. 


1١مم‎ 


تجهيز الحاضر 

التشكل في العالم الواقعي 
يمكن لآلات التكاثر الذاتي المصنوعة على المستوى الذري أن تحول حقًا العالم الذي 
نعيش فيه. يمكنها صناعة خلايا شمسية رخيصة إلى حد بعيدء مما يتيح استبدال الوقود 
الأحفوري الملوث للبيتة. وحيث إن الخلايا الشمسية تتطلب مساحة سطح ضخمة لجمع 
ضوء شمس كافء يمكن وضعها في مدارء مع توجيه الطاقة إلى أسفل إلى الأرض. 

ويمكن بإطلاق نانوبوتات في تيارات الدم لدينا أن تضاف إلى جهازنا المناعي الطبيعي 
وتبحث عن مسببات الأمراض وتدمرهاء وكذلك خلايا السرطانء والجلطة الشريانية 
وعوامل المرض الأخرى. في التصورات التي ألهمت المتحمسين للتجميد في انتظار التطور 
العلاجيء أنه يمكن إعادة بناء الأعضاء الم يضة. سوف نستطيع إعادة بناء أي أو كل 
أعضاء جسمنا وأجهزته؛» وأن نفعل ذلك على المستوى الخلوي. تحدثت في الفصل السابق 
عن الهندسة العكسية ومحاكاة الوظيفية الحوسبية البارزة للعصبونات البشرية. وبنفس 
الطريقة. سيصبح من الممكن عكس الهندسة ونسخ الوظيفية الفيزيائية والكيميائية لأي 
خلية بشرية. وفي هذه العملية سنكون في موقف يتيح لنا التوسع الضخم في المتانة» والقوة» 
ونطاق درجة الحرارة» والخواص والقدرات الأخرى للبنات بنائنا الخلوي. 

عندئذ سنستطيع أن نقوم بتنمية أعضاء أقوى وأكثر قدرة بإعادة تصميم الخلايا 
التي تتكون منها هذه الأعضاء وبناتها بمواد ذات وظائف متعددة أكثر, مواد متينة. وبينما 
نشق هذا الطريقء سنجد أن بعض التصميمات للجسم ذات فائدة على مستويات متعددة. 
على سبيل المثال؛ إذا وجدنا أن خلايانا لم تعد معرضة لمسببات الأمراض التقليدية: قد لا 
نحتاج إلى نفس النوع من الجهاز المناعي. لكننا سنحتاج إلى نظم حماية جديدة مهندسة 
عل الستوي الحاتوماري جا تج كلها جديدة م3 ميات الوقن النانويةة 

الطعام, والملابسء والخواتم الماسية» والمباني يمكن لها جميعًا أن تجمع نفسها جزيئًا 
بجزيء. وأي نوع من المنتجات يمكن تركيبه على الفور عندما نريد وفي أي مكان نريده. 
بالفعل» سيعيد العالم تجميع نفسه باستمرار ليستجيب لاحتياجاتناء ورغباتنا وخيالاتنا 
المتغيرة. وفي أواخر القرن الحادي والعشرين» سوف تسمح التكنولوجيا النانوية بأن تغير 
أشياء مثل الأثاث, والمباني, والملابس وحتى الناسء مظهرها وخواصها الأخرى ‏ ومن 
حيث الجوهر أن تتغير إلى شيء آخر ‏ في كسر من الثانية. 

57 تظهر هذه التقنيات تباعًا (سأحاول رسم الخطوط العريضة للتتابعات 
المختلفة للتقنية التانوية هويا أتحدث عن عقود القرن الحادي والعشرين في الجزء 
الثالث من هذا الكتاب). هناك باعث واضح لذكر هذا المسار. لو واتتهم الفرصة. سوف 


١مم‎ 


يفضل الناس حماية عظامهم من التهشمء والمحافظة على جلدهم لين؛ وعلى نظم حياتهم 
قوية ومليئة بالحيوية» والأجسام التي تحفزها التكنولوجيا النانوية على المستوى الماديء 
ستكون شائعة ومسيطرة. إنه نوع آخر من المنحدرات الزلقة ‏ ليس هناك مجال لإيقاف 
هذا التقدم حتى يستبدل الجنس البشري على نطاق واسع الأمخاخ والأجسام التي أمدهم 
بها التطور في البداية. ْ 


خطرر,واضح ومستقبالي 
بدون النسخ الذاتيء لن تكون التكنولوجيا النانوية ممكنة عمليًا ولا اقتصاديًا. وفي تلك 
المسألة تكمن الصهوبة. ما الذي يحدث إذا فشلت مشكلة برمجيات صغيرة (بدون قصد 
أو خلاف ذلك) في إيقاف النسخ الذاتي؟ قد يصبح لدينا نانوبوتات أكثر مما نريد. وقد 
تلتهم كل شيء على مرأى منها. 

فيلم «البقعة 8100 186» (ويوجد منه نسختان) كان تصورًا عن التكنولوجيا 
النانوية المستقتلة كالمجنون. كان الشخص الشرير في الفيلم هو تلك المادة الغروية الذكية 
ذاتية النسخ التي تتفذى على المادة العضوية. فإذا تذكرنا أن التكنولوجيا النانوية من 
المرجح أن يتم تكوينها من الأنابيب النانوية المعتمدة على الكربون: فإنها ستشكل نفسها 
كذلكء مثل «البقعة», من مادة عضوية:؛ وهي غنية بالكربون. وفي ما لا يشبه السرطانات 
القليلة المعتمدة على الحيوانات. قد تتغذى مجموعة من الآلات النانوية في تفجر أسي على 
أي مادة قائمة على الكربون. وتعقب كل هذه الكيانات النانوية الذكية الفاسدة قد يشبه 
محاولة العثور على تريليونات الإبر المجهرية ‏ التي تتحرك بسرعة في هذه الحالة ‏ في 
أكوام كثيرة من التبن. كانت هناك مقترحات لتقنيات المناعة على المقياس النانومتري: 
آلات أجسام مضادة صغيرة صالحة يمكنها أن تطارد الآلات الصغيرة الشريرة. قد يكون 
على الأجسام المضادة النانويةء بالطبعء أن تزداد على الأقل بسرعة وياء الأشرار النانويين 
الغزاة. وقد يكون هناك الكثير من الدمار المصاحب لذلك عندما تكف تريليونات الآلات 
هذه عن المعركة. ' 

والآن وقد أظهرت هذا الشبح. سأحاولء؛ ربما بدون حجج مقنعة: أن أظهر الخطر. 
أعتقد أنه سيكون من الممكن هندسة النانوبوتات ذاتية النسخ بطريقة تجعل «الإهمال 
دون قصدء» والانفجار في تعداد هذه الجماعات غير مرجح. وأدرك أن ذلك قد لا يكون 
مطمئنًا تمامًاء بسبب أن مُطوّر البرمجيات (مثل تلك الخاصة بالمنافسين لي) تنهار 


اميل 


منتجاته من حين لآخر (لكن من النادر أن يحدث ذلك - وعندما يحدث يكون الخطأ من 
نظام التشغيل!). هناك تصور في تطور البرمجيات حول تطيبقات ل«مهمة أساسية.» 
تلك هي برامج البرمجيات التي تتحكم في عملية يعتمد عليها الناس بشدة. والأمثلة عن 
برمجيات المهمة الرئيسية تتضمن نظم تدعيم الحياة في المستشفيات؛ والجهاز الجراحي 
الآليء والنظم الآلية للطيران والهبوط. والنظم الأخرى القائمة على البرمجيات التي تؤثر 
على سلامة شخص أو مؤسسة. سيكون من الممكن ابتكار مستويات مرتفعة إلى حد بعيد 
من قإبلية الاعتماد على هذه البرامج. وهناك أمثلة للتقنيات المعقدة المستخدمة في الوقت 
الراهن حيث أي تشوه قد يعرض الأمن العام لخطر بالغ. يمكن لانفجار تقليدي في محطة 
توليد الكهرباء من الطاقة النووية أن ينشر بلوتونيوم قاتل في مناطق الكثافة السكانية. 
ورغم الانصهار القريب في تشيرنوبلء فإن ذلك كما يبدى قد حدث مرتين في العقود التي 
شهدت تشغيل مئات من هذه المحطاتء وكلا الحادثتين تضمنت فواجع مفاعل حديثة 
معروفة في منطقة شيلياينسك في روسيا."' وهناك عشرات الآلاف من الأسلحة النووية, 
ولم يحدث أن انفجر أي منها عن طريق الخطأ. 

أعترف بأن المقطع السابق لا يدعو إلى الثقة بشكل كامل. لكن الخطر الأكبر هو 
الاستخدام العدائي المتعمد للتقنية النانوية. بمجرد أن تصبح التكنولوجيا الأساسية 
متوافرة. لن يكون من الصعب جعلها تتكيف باعتبارها أداة حرب أو إرهاب. ليست تلك 
حالة شخص يريد أن ينتحر فيستخدم هذه الأسلحة. يمكن برمجة الأسلحة النانوية 
بسهولة لتتكاثر فقط ضد عدو ماء على سبيل المثال فقط ضد منطقة جغرافية خاصة. 
والأسلحة النووية» بالنسبة لكل قدرتها التدميرية, هي على الأقل محلية نسبيًا في تأثيراتها. 
وتجعل الطبيعة ذاتية التكاثر للتقنية النانوية ذلك أكثر خطرًا بكثير. 


أجسام افتراضية 

لا نحتاج باستمرار إلى الأجسام الحقيقية. لو حدث أننا كنا في بيئة افتراضية» عندئذ فإن 
الجسم الافتراضي سيقوم بعمله على أفضل وجه. بدأ الواقع الافتراضي بمفهوم ألعاب 
الكمبيوترء خاصة تلك التي تتيح بيكة تمت محاكاتها. أولها كان «حرب الفضاء». تمت 
كتابتها بواسطة الباحثين الأوائل في الذكاء الاصطناعي لقضاء الوقت بينما ينتظرون 
تجميع برامجهم على كمبيوتراتهم البطيئة في الستينيات.' ' وكان من السهل عرض بيئة 


الفضاء الاصطناعي بسهولة على شاشة عرض ذات دقة وضوح منخفضة: كانت النجوم 
والأجرام الفضائية الآخرى مجرد بكسلات مضيئة. 

أصبحت ألعاب الكمبيوتر وألعاب الفيديى المحوسبة أكثر واقعية مع الزمنء لكنك 
لا تستطيع أن تنغمس تمامًا في هذه العوالم المتخيلة. ليس بدون بعض الخيال. من 
جهة أولى. يمكنك رؤية أطراف الشاشة: والعالم بالغ الواقعية الذي لم تغادره أبدًا 
يظل مرئيًا خلف هذه الحدود. 

إذا كان علينا أن ندخل في عالم جديدء من الأفضل أن نتخلص من آثار القديم. في 
العقد الأخير من القرن العشرين تم تقديم أول جيل من الواقع الافتراضي حيث ترتدي 
خوذة بصرية خاصة تتولى شأن كل مجال رؤيتك. والأساسي بالنسبة للواقع الافتراضي 
هو أنك عندما تحرك رأسكء يعيد المشهد نفسه على الفور بحيث تصبح ناظرًا إلى منطقة 
مختلفة من المشهد في الأبعاد الثلاثة. والهدف هو محاكاة ما يحدث عندما تدير رأسك 
الحقيقي في العالم الحقيقي: تتغير بسرعة الصور التي تلتقطها الشبكية في عينيك. ويفهم 
مخك مع ذلك أن العالم ظل ساكنا وأن الصور تنزلق عبر الشبكتين لديك فقط لأن رأسك 
يستدير. 

ومثل أغلب الجيل الأول في التقنيات, لم يكن الواقع الافتراضي جديرًا بالتصديق 
تمامًا. ولآأن إعادة مشهد جديد يتطلب الكثير من الحوسبةء كان هناك تباطق في إنتاج 
منظر جديد. أي تأخير ملحوظ سيّلمّح لمخك بأن العالم الذي تنظر إليه ليس حقيقيًا 
تمامًا. وأيضا كانت دقة وضوح الصور في عروض الواقع الافتراضي غير ملائمة لخلق وهم 
مقبول تمامًا. وأخيرًا فإن خوذات الواقع الافتراضي المعاصر ذات حجم كبير وغير مريحة. 

وما نحتاج إليه للتخلص من التأخر في التقديم ولتعزيز دقة وضوح صور العرض 
يظل حتى الآن هو الكمبيوترات الأكثر سرعة. وهو ما نعرف أنه لا يزال في الطريق. 
مع ,2٠١/‏ سوف يكون الواقع الافتراضي الأعلى جودة مع بيتات اصطناعية جديرة 
بالتصديقء. وتقديم افتراضي فوري. وعروض عالية التحديدء مريحًا في ارتدائه ومتاحًا 
بأسعار ألعاب الكمبيوتر. 

ويحرص ذلك على اثنين من حواسنا ‏ البصرية والسمعية. والعضو الآخر ذو 
الوضوح العالي هو جلدناء والتداخلات «اللمسية» لتقديم تداخل افتراضي لمسي. وواحد منها 
متاح حالمًا هو عصا التحكم بالتغذية القسرية المرتجعة علء166053-©050/ لمايكروسفت» 
المستمّد من بحث في الثمانينيات في مختبر وسائل الإعلام في معهد ماساتشوستس للتقنية. 
وتضيف عصا التحكم بالتغذية القسرية المرتجعة بعض من الواقعية اللمسية على ألعاب 
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الكمبيوتر. بحيث تشعر بالصوت العميق والعالي للطريق في لعبة قيادة سيارة أى بسحب 
الخيط في محاكاة لصيد السمك. وظهرت في «الفأرة اللمسية 12010156 2131116 التى 
تعمل مثل الفأرة التقليدية لكنها تتيح للمستخدم الشعور بملمس الأسطح. والأشياء. 
وحتى الناس. إحدى الشركات التي تستحوذ على اهتمامي, شركة التعليم الطبي. تطور 
مريضًا تمت محاكاته للمساعدة في تدريب الأطباء. وأيضًا تتيح لغير الأطباء القيام بدور 
الطبيب. وسوف تتضمن تداخلا لمسيًًا لكي تستطيع الشعور بمفصل الركبة إذا كان 
مصابًا بكسر أو بالثدي إذا كان فيه أورام."" 

وتشبه عصا التحكم ذات التغذية القسرية المرتجعة في نطاق اللمس شاشات العرض 
التقليدية في نطاق الرؤية. فهي تسمح بتداخل لمسيء لكنها تغطيه بالكامل. ويظل الباقي 
من عالمك اللمسي يذكرك بحضوره. ولكي تتم مغادرة العالم الحقيقيء على الأقل مؤقنًاء 
نحتاج إلى بيئة لمسية تستولى على كل حاسة اللمس لديك. 

إذن دعنا نبتكر بيئة لمسية افتراضية. رأينا جوانب منها في أفلام الخيال العلمي 
(وهي دائمًا مصدر جيد لاختراع المستقيل). يمكننا ابتكار بدلة ترصد تحركاتك إضافة 
إل تقويع مجاكاة الشدة غالية الوصو ع تحكاي البدلة :إل 'ققدية شري مر كدي كن 
تمنع بالفعل حركتك إذا كنت تضغط على عقبة افتراضية في البيئة الافتراضية. إذا كنت 
تعانئق رفيقا افتراضيًاء على سبيل المثال؛ لن ترغب في التحرك مباشرة من خلال جسمه أو 
جسمها. وهذا سيتطلب بنية تغذية قسرية مرتجعة خارج البدلة؛ رغم أن مقاومة العائق 
يمكن الحصول عليها بالبدلة نفسها. وحيث إن جسمك في داخل البدلة لا يزال في العالم 
الحقيقيء قد يحتاج الأمر إلى وضع كل الأداة الميكانيكية في مقصورة حتى لا تصطدم 
حركاتك في العالم الافتراضي بالمصابيح والناس في جوارك «الحقيقي.» ويمكن لمثل هذه 
البدلة أن تنتج استجابة حرارية ويذلك تسمح بمحاكاة الشعور بسطح رطب أو حتى 
تغطيس يدك أو كل جسمك في الماء ‏ وهو ما يتم التعبير عنه بتغير في درجة الحرارة وفي 
انخفاض التوتر السطحي. وأخيرًا يمكن أن نتيح لك منصة تتكون من جهاز ميكانيكي 
دوار يتحرك بالأقدام لتقف عليه (أو تجلس أو تستلقي)؛ يسمح لك بالسير أو التحرك هذا 
وهناك (في أي اتجاه) في بيئتك الافتراضية. 

وهكذا بالبدلة» والبنية الخارجية: والمقصورة. والمنصة؛, والنظارات: وسماعات الأذن: 
يوشك أن يكون لدينا وسيلة لتغطية كل أحاسيسك. بالطبع سنحتاج إلى نوع من برمجيات 
الواقع الافتراضي الجيدة. لكن هناك بعضها سيمثل منافسة حامية لتقديم استعراض 
مهيب ورائع لبيكات جديدة واقعية وغريبة كلما أصبحت البرمجيات الضرورية متوافرة. 
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... وأجسام 


نعم هناك حاسة للشم. سيتطلب التداخل المرن والعام لحاستنا الرابعة تقنية 
نانوية متطورة إلى حد معقول لتركيب تشكيلة واسعة من الجزيئات يمكننا التقاطها 
بحاستنا الشمية. وفي غضون ذلكء يمكننا توفير قدرة على نشر تشكيلة من الروائح 
الطيبة في مقصورة الواقع الافتراضي. 

بمجرد أن نكون في بيئة واقع افتراضي» فإن أجسامنا الخاصة ‏ على الأقل النسخ 
الافتراضية ‏ يمكن أن تتغير أيضًا. يمكننا أن نصبح نوعًا من أنفسنا أكثر جاذبية, 
وحشهًا بشعًاء أو مخلوقًا حقيقيًا أم متخيلا عندما نتفاعل مع السكان الآخرين لكل عالم 
افتراضي ندخله. 

الواقع الافتراضي ليس مكانا «افتراضياء تحتاج لأن تذهب إليه بمفردك. يمكنك 
التفاعل مع أصدقاتك هناك (الذين قد يكونون في مقصورات واقع افتراضي آخرء قد تكون 
بعيدة جدًا جغرافيًا). وقد يكون لديك الكثير من الزملاء الذين تمت محاكاتهم لتختار من 


توصيل مباشر 
فيما بعد في القرن الحادي والعشرين» بعد أن تصبح تقنيات الزراعة موجودة في كل مكان 
وفي كل وقت. سيكون في استطاعتنا ابتكار تفاعل مع بيئات افتراضية دون الدخول في 
مقصورة واقع افتراضي. سوف تقدم لك زراعاتك العصبية المدخلات الحسية التي تمت 
محاكاتها للبيئة الافتراضية ‏ ولجسمك الافتراضي ‏ بشكل مباشر في مخك. وبالعكسء 
لن تحرك حركاتك «الجسم» الحقيقيء ولكن على الأصح جسمك الافتراضي المدرّك. ويمكن 
لهذه البيئات الافتراضية أن تتضمن أيضًا انتقاء مناسيًا من الأجسام لنفسك. وأخيراء 
ستكون تجربتك واقعية إلى حد بعيدء تمامًا مثل أن تكون في العالم الحقيقي. يمكن أن 
يدخل أكثر من شخص واحد إلى بيئة افتراضية ويتفاعلون بعضهم مع بعض. وفي الواقع 
الافتراضي. ستقابل أشخاصًا آخرين حقيقيين وأشخاصًا تمت محاكاتهم ‏ وفي النهاية, 
لن يكون هناك اختلاف كيير. 

سيكون ذلك هى جوهر شبكة المعلومات العالمية في النصف الثاني من القرن الحادي 
والعشرين. و«الموقع على الشبكة 5166 ع2 النموذجي سيكون بيئة افتراضية مدركة. 
دون الاحتياج إلى عتاد خارجي. «تذهب هناك» بالاختيار العقلي للموقع ثم تدخل العالم. 
تناقش بنجامين قرانكلين 2ذللة:5 «نم:860[3 حول سلطات الحرب لدى الرئاسة في 
موقع التاريخ الاجتماعي. تتزحلق على الجليد فوق جبال الألب على موقع غرفة التجارة 
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تجهيز الحاضر 


السويسرية (بينما تشعر بالرناذ البارد للثلج على وجهك). تبقى قريبًا من نجمك 
السينمائكى المفضل في موقع كولومييا بكتشرزن 21250155 0011012513). تحصل على بعض 
من الحميمية الزائدة على موقع بنتهاوس 2624501156 أو بلاي جيرل 2!31/8121. 


الواقع الافتراضي الحقيقي 
في أواخر القرن الحادي والعشرين سوف يتخذ العالم «الحقيقي» الكثير من خصائص 
العالم الافتراضي من وسيلة «أسراب» التكنولوجيا النانوية. فكر. على سبيل المثالء في 
مفهوم عالم الكمبيوترات في جامعة راتجرس جيه. ستورس هال 11311 560555 .ل عن 
«ضباب متعدد الوظائف 08 '1101169».' يبدأ تصور هال مع رويوت صغير يطلق عليه 
فوجليت 50816, الذي يتكون من جهاز في حجم خلية الإنسان بائنتي عشر ذراعًا تشير 
إلى كل الاتجاهات. وفي نهاية الأذرع مقابض تسمح لروبوتات فوجليت بأن تمسك بعضها 
ببعض بإحكام لتشكيل بنى أكبر. والنانوبوتات هذه ذكية ويمكنها توحيد قدراتها 
الحسابية مع بعضها البعض لتكوين ذكاء موزع. ويطلق على الفضاء المليء برويوتات 
الفوجليت ضباب متعدد الوظائف وله بعض الخواص المثيرة للاهتمام. 

بادئ ذي بدءء يواجه الضباب متعدد الوظائف الكثير من المشاكل ليحاكي عدم 
وجوده في المكان. ويصف هال سيناريى تفصيليًا بجعل رجل حقيقي يسير خلال غرفة 
مليئة بتريليونات روبوتات فوجليت ولا يلاحظ شيئًا. وعندما تكون هناك رغبة (وليس 
معروفا من الذي تتوافر لديه هذه الرغبة)؛ يمكن لرويوتات فوجليت أن تحاكي بسرعة 
اي بيقة بتشذكيل كل أنواع التكويذات, وكما يوظيح هال»:«قدانشيه :مدينة الضياب متنزمًا 
عاماء أو غابة» أو روما القديمة في يوم ما ثم مدينة إميرالد 871214 في اليوم التالي.» 

يمكن لروبوتات فوجليت أن تبتكر جبهات موجة ضوء وصوت عشوائية في كثير من 
الاتجاهات لتكوين أي بيكة بصرية وسمعية خيالية. يمكنها أن تبذل مجهودًا في نمط من 
الضغط لابتكار أي بيكة ملموسة. وبهذه الطريقة؛ يكون لدى الضباب متعدد الوظائف 
كل مرونة بيئة افتراضية. باستثناء أنه يوجد في عالم مادي حقيقي. ويمكن للذكاء الموزع 
للضباب متعدد الوظائف أن يحاكي عقول الأشخاص التي تم مسحها (يصف هال ذلك 
بأنه «تم نقلها») والذين يعاد تكوينهم في الضباب متعدد الوظائف باعتباهم «أشخاص 
ضباب.» وفي سيناريو هال «يمكن للإنسان البيولوجي السير عبر حوائط الضيابء 
والإنسان الضباب (الذي تم نقله) يمكنه السير خلال حوائط المادة الصماء. وبالطبع 
يمكن بالاقخاض الضيات السيومن كلدل خوانيا القنيان ياه 
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وحاليًا تعتبر التكنولوجيا الفيزيائية للضباب متعدد الوظائف تقليدية إذا صح 
القول. فروبوتات فوجليت آلات أكبر بكثير من أغلب تصورات التكنولوجيا النانوية. 
والبرمجيات أكثر تحدء لكنها ستكون أخيرًا قابلة للتنفيذ. يحتاج هال إلى قليل من العمل 
من زاويته التسويقية: الضباب متعدد الوظائف أسم غير مثير إذا صح القول لمثل هذه 
المادة متعددة الوظائف. 

وهناك تشكيلة من المقترحات لأسراب التكنولوجيا النانوية» حيث يتم إنشاء البيئة 
الحقيقية من عدد غير محدود من الآلات النانوية المتفاعلة. وفي كل التصورات حول السربء 
يصبح الواقع المادي مشابهًا إلى حد بعيد للواقع الافتراضي. قد تكون نائمًا في سريرك في 
لحظة ماء وتجد الغرفة وقد تحولت إلى مطبخك عندما تستيقظ. بالفعل تتغير الحجرة 
إلى حجرة طهام حيث لا حاجة هناك إلى مطبخ. سوف تيتكر التكنولوجيا المرتبطة بذلك 
على الفور أي وجبة ترغب فيها. ويعد أن تنتهي من تناول وجبتكء, قد تتحول الغرفة إلى 
غرفة دراسية أى غرفة ألعابء أى حمام سباحة» أى غابة صنويرية» أى تاج محل. لابد أن 
الفكرة قد صلت إليك. 

شيد مارك ييم 2آلا 113716 تموذيحًا على مقياس كبير لسرب صغير يوضح إمكانية 
تنفيذ سرب متفاعل.*' وحصل جوزيف مايكل 8481:0361 م1056 بالفعل على براءة اختراع 
من المملكة المتحدة لتصوره عن سرب تقنية نانوية» لكن ليس من المرجح أن تصميمه 
سيكون قابلا للتسويق في عمر براءة اختراعه البالغ عشرين عامًا.'" 

قد يبدو الأمر أنه سيكون لدينا اختيارات متعددة كثيرة. في الوقت الحاليء أمامنا فقط 
أن نختار ملابسناء والمكياج» ووجهتنا عندما نخرج. في أواخر القرن الحادي والعشرينء 
سيكون أمامنا أن نختار جسمناء وشخصيتناء وبيتتنا ‏ الكثير من القرارات الصعبة 
علينا اتخاذها! لكن لا تقلق- سيكون لدينا أسراب ذكاء للآلات لإرشادنا. 


الآلة الحسية 
وقد تضاععف بشهوته 
أصبح بييدى كامرأة كاوه 
«تلقيقة» من لحمه 
من قصيدة لباري سباكس 3215م؟5 :837219 
«وحيد في السابعة عشرة» 


هوا 


تجهيز الحاضر 


يمكنني التنبؤ بالمستقبل بافتراض أن المال وهرمونات الذكورة هما القوة 
المحركة للتقنية الجديدة. لذلك. عندما يصبح الواقع الافتراضي أقل تكلفة 
من التواعد. سيقضى على المجتمع. 


دوجبيرت 100815611 


قد يكون أول كتاب طيع بالطباعة المتحركة هو التوراة» لكن القرن التالي لاختراع 
جوتنبرج 0111655658 الذي بدأ عهدًا جديدًا شهد سوقًا مربحة للكتب ذات الموضوعات 
الشهوانية.' ' وتعتبر تقنيات الاتصال الجديدة ‏ الهاتف. والشريط السينمائي وشريط 
الفيديى ‏ سريعة داثمًا في التكيف مع الموضوعات الجنسية. ولا استثناء في ذلك للإنترنت 
بتقديرات السوق لعام ١998‏ أن الترفيه على الخط للبالغين يتراوح بين ١60‏ مليون 
دولار حسب فوريستر ريسيرش 256563709 2502265167 إلى ١‏ مليار دولار والمصدر هو 
إنترآكتف ويك كاء116 10165©01376. تلك الأرقام عن الزيائنء في الغالب رجالء الذين 
يدفعون لمشاهدة والتفاعل مع مؤدين ‏ أحياء. ومسجلينء ومن تمت محاكاتهم. ويقول 
تقدير لعام ١19/4‏ أن 58 ألف موقع على الشبكة تقدم ترفيهًا جنسيًا."" ولا تتضمن هذه 
الأرقام المترافقين الذين توسعوا في هاتف الجنس ليتضمن شرائط سينمائية عبر اجتماع 
الفيديو على الخط مباشرة. 

وتتضمن أقراص ذاكرة القراءة فقط 2-201345© وأقراص الفيديو الرقمي 7211 
تقنية أخرى يتم استغلالها للترفيه الجنسي. ورغم أن الجزء الرئيسي من الأقراص الموجهة 
إلى البالغ تستخدم كوسيلة لتوصيل شرائط الفيديو مع القليل من التفاعلية المضافة» هناك 
نوع من أقراص ذاكرة القراءة فقط وأقراص الفيديو تقدم رفاقًا جنسيين افتراضيين 
يستجيبون إلى الملاطفات التي تعطيها الفأرة."” ومثل أغلب الأجيال الأولى من التقنيات. 
فإن التأثير أقل قابلية للتصديق؛ لكن أجيال المستقبل سوف تستبعد بعض هذه العيوب. 
رغم أنها لن تستبعد الميول الجنسية الغريبة. ويعمل المطورون أيضًا على إنجاز فأرة 
ذات تغذية قسرية مرتجعة بحيث يمكنك الحصول على بعض الحس بما يشبه إحساس 
شريكك الافتراضي. 

وفي أواخر العقد الأول من القرن الحادي والعشرين سوف يتيح لك الواقع الافتراضي 
أن تكون مع حبيبك ‏ شريك رومانسيء أو محترف الجنسء أو رفيق افتراضي ‏ بواقعية 
بصرية وسمعية كاملة. سوف تستطيع أن تفعل أي شيء تريده مع رفيقك ما عدا اللمس؛ 
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تم تقديم اللمس الافتراضي بالفعلء لكن البيئة الافتراضية البصرية السمعية اللمسية 
عالية الواقعية لن يتم إنجازها حتى العقد الثاني من القرن الحادي والعشرين. عند 
ذلك. يصبح الجنس الافتراضي منافسًا قابلًا للتطبيق للفعل الحقيقي. سوف يستطيع 
المترافقون المشاركة في الجنس الافتراضي بصرف النظر عن القرب اعسات في المكان. 
وحتى مع التقاربء سيكون الجنس الافتراضي أفضل نوعًا ما وأكثر أمنًا بالتأكيد. يتيح 
الجنس الافتراضي أحاسيس أكثر كثافة ومدعاة للسرور من الجنس التقليديء إضافة إلى 
الممارسات الجسمانية التي لا توجد في الوقت الحالي. وهو أيضا جوهري في الجنس الآمن, 
حيث لا يكون هناك خطر في التعرض للحمل أو نقل المرض. 

في الوقت الحاليء قد يتخيل الأحباء شركاءهم باعتبارهم أشخاصًا آخرين: لكن 
مستخدمي الاتصال في الجنس الافتراضي لن يكونوا في حاجة إلى الكثير من الخيال. 
سيكون :اق استطاعتك مير الظهر الحسدى: والتصفات الأكرى النفسك ولشريكة: 
يمكنك أن تجعل حبيبك أو حبيبتك ذات مظهر وشعور مثل نجمتك أى نجمك المفضل 
دون إذن من شريكك ودون أن يعرف. وبالطبعء. ترقب أن يفعل شريكك نفس الشيء 
الذي تفعله. 

سوف يكون للجماعة الجنسية معنى مختلف في هذا المجال أكثر مما يستطيع شخص 
واحد أن يشارك في نفس الوقت تجربة مع شريك واحد. حيث إن الأشخاص المتعددين 
الحقيقيين لا يمكنهم السيطرة على حركات شريك افتراضي واحدء. تكون هناك حاجة إلى 
طريقة مشاركة في اتخاذ القرار حول ما يفعله جسم افتراضي واحد. كل مشارك يشترك 
في جسم افتراضي قد يكون لديه نفس التجربة البصرية والسمعية. مع تحكم مشترك في 
الجسم الافتراضي المشترك (ريما يعكس نفس الجسم الافتراضي إجماع للحركات التي يقوم 
بها المشاركون المتعددون). يمكن لحضور كامل من الأشخاص - قد يكونون منتشرين 
جغرافيًا ‏ أن يشاركوا في جسم واحد وهم منشغلون في تجربة جنسية مع مؤد واحد. 

ستكون الدعارة خالية من الأخطار الصحية المحتملة» مثلها مثل الجنس الافتراضي 
بشكل عام. ياستخدام تقنيات الاتصال اللاسلكي ذى النطاق عالي التردد إلى حد بعيدء لن 
يحتاج محترفو الجنس أو زبائنهم الدائمين إلى مغادرة منازلهم. من المرجح أن الدعارة 
الافتراضية سيُسمح بها قانونيّا على الأقل إلى مدى أبعد من الدعارة الحقيقية حاليّاء حيث 
إنه سيكون من المستحيل السيطرة على أو مراقبة التنوع الافتراضي. ومع التخلص من 
أخطار المرض ال محتملة والعنف. سيكون هناك أساس منطقي أقل بكثير لمنعها. 
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سوف يلاقي محترفو الجنس منافسة من رفاقهم الذين تمت محاكاتهم ‏ المتكونين 
من خلال الكمبيوتر. وفي المراحل المبكرة. من المرجح أن يكون الشركاء البشر الافتراضيين 
«الحقيقيين» أكثر واقعية من الشركاء الافتراضيين الناتجين عن المحاكاة. لكن ذلك 
سيتغير مع الوقت. وبالطبعء. عندما يصبح الشركاء الافتراضيون الناتجون عن ال محاكاة 
بنفس قدرةء وحسية واستجابة الشريك البشري الافتراضي الحقيقيء, من الذي سيقول أن 
الشريك الافتراضي الناتج عن المحاكاة ليس شخصًا حقيقيًاء مع أله افتراضي ؟ 

هل الاغتصاب الافتراضي ممكن؟ بالمعني الجسدي الصرفء ريما لا. ستكون 
للواقع الافتراضي وسلة لدى المتتكودين للاتياة الفوري لممارستهم. إثارة العواطف 
والوسائل الأخرى للحث والضغط تعتير أمرًا آخر. 

كيف سيؤثر هذا العدد الكبير من الانتقاءات والفرص الجنسية على مؤسسة الزواج 
وعلى مفهوم الالتزام في العلاقة؟ سوف تتسبب تقنية الجنس الافتراضي في مجموعة كبيرة 
من المنحدرات الزلقة» وسوف يصبح تعريف علاقة أحادية التزاوج أقل وضوحًا بكثير. 
سيشعر بعض الناس بأن الدخول في ممارسات جنسية حادة عند ضرب زر عقلي سوف 
يدمر مفهوم العلاقة الجنسية الملترّم بها. وسيرى آخرون. كمؤيدين للترفيه والخدمات 
الجنسية. أن مثل هذه التسليات هي مصارف صحية وتقوم بالمحافظة على العلاقات 
الصحية. ومن الواضح أن المترافقين سيحتاجون إلى الوصول إلى آرائهم الخاصة؛ لكن 
وضح الحدود الفاصلة سيصبح صعبًا مع مستوى الخصوصية الذي توفره تقنية المستقبل 
هذه. ومن المرجح أن المجتمع سوف يقبل ممارسات ونشاطات في الميدان الافتراضي تعتبر 
مكروهة في العالم الطبيعيء حيث ستكون نتائج النشاطات الافتراضية في الغالب (رغم 
أنها لنْ تكون كذلك داتمًا) أكثر سهولة في تعطيلها. 

ويالإضافة إلى الاتصال المباشر الحسي والجنسيء سيكون الواقع الافتراضي ميدانًا 
واسعًا لعلاقات الحب بشكل عام. التجول مع حبيبتك عبر شانزليزيه افتراضيء والسير 
على طول شاطئ كاتكان 2ناعمة©) المكسيكي الافتراضي, والاختلاط بالحيوانات في 
محمية لعب مختلقة في موزابيق. وكل علاقتك يمكن أن تخدث في الأرض السبرانية 
لصماعء مطا0. 

لن يكون الواقع الافتراضي باستخدام تداخل خارجي بصري سمعي لمسي هو 
التكنولوجيا الوحيدة التي تغير طبيعة الاهتمام بالنشاط الجنسي في القرن الحادي 
والعشرين. ستصبح الروبوتات الجنسية ‏ جنسبوتات 566015 شائعة مع بداية 
العقد الثالث من القرن الجديد. وحاليّاء ليست فكرة العلاقات الحميمة مع روبوت أو 
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دمية ذات جاذبية بشكل عام لأن الروبوتات والدمى غير حية؛ في الواقع إلى هذه الدرجة. 
لكن هذا سيتغير مع حصول الرويوتات على نعومة. وذكاء. ومرونة. وعاطفة قوية تجاه 
مبتكريها البشريين. (مع نهاية القرن الحادي والعشرينء لن يكون هناك اختلاف واضح 
بين البشر والروبوتات. ما هو الفرقء في نهاية الأمرء بين الإنسانة التي حسّنت من جسمها 
ومخها باستخدام تقنية نانوية وتقنيات حوسبة حديدة:, والروبوت التي نالت ذكاء 
وشهوانية تثير الدهشة لدى مبتكرها الإنساني؟) 

مع العقد الرابع» سننتقل إلى دهر الممارسات الافتراضية من خلال زراعات عصبية 
داخلية. وبهذه التكنولوجيا ستستطيع أن تحصل تقريبًا على كل أنواع التجارب ربما 
مع أي شخصء حقيقي أو خياليء في أي وقت. سيشيه الأمر مجرد حجرات الدردشة 
عل الخط المباشو الحالية: باستثتاء أنك لن تكون في حاجة إلى أية أجهزة غير متاحة 
لك بالفعلء وستستطيع القيام بأشياء كثيرة أكثر من مجرد الدردشة. لن تكون مقيدًا 
يحدود جسمك الطبيعي بما هو عليه ويمكن لشريكك أن يتخذ أي شكل جسدي افتراضي. 
سيصيبح الكثير من أنواع التجارب الجديدة ممكنًا: يمكن لرجل أن يشعر بمثل ما تشعر 
به المزأة» والمكس بالحكس. حقا: ليس هناك سبب يجعلك لا تكون الاثثين قي تفس الوقت: 
مما يجعل خيالاتنا المنفردة حقيقية: أو واقعًا افتراضيًا على الأقل. 

وعندئذء بالطبع, في النصف الثاني من القرن, سيكون هناك أسراب نانويوت ‏ الضباب 
الجنسي متقيده الو لانت الواشر السايقة عل .سييل المقال: .ويفكن لراك الكانويوت أن 
تتخذ أي شكل على الفور وأن تحاكي أي نوع من المظهرء والذكاء. والشخصية التي ترغب 
أنت فيها أو ترغب هي فيها ‏ الشكل الإنسان, مثلاء إذا كان هذا هو ما يثيرك. 


الآلة الروحية 
لسنا كائنات بشرية تحاول أن تكون روحية. نحن كائنات روحية تحاول 
أن تكون بشرية. 


جاكلين سمول 520311 3601161520ل 


الجسم والروح توأم. الرب فقط يعرف أيهما هو أيهما. 
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أو, سكار وايلد 11/1106 0527 


الشهوانية والروحانية طريقان نتجاوز بهما حدود واقعنا الجسدي اليومي. وبالفعل. 
هناك روابط بين عواطفنا القوية الجنسية والروحية. كما تدل عليه الحركات الإيقاعية في 
وله لفرط السرور المصاحبة لبعض أنواع التجارب الروحية. 


نكتشف أن المخ يمكن حثه لتجرية تشكيلة واسعة من المشاعر التى نعتقد في الأصل أنها 
قد يمكن الحصول عليها فقط من التجرية الواقعية الجسدية أو العقلية. خذ الفكاهة. على 
سبيل المثال. في مجلة «نيتشر». يوضح د. إتزاك فريد 55160 6ل1]282 وزملاؤه في جامعة 
كاليفورنيا في لوس أنجلوسء كيف توصلوا إلى محفز عصبي للفكاهة. كانوا يبحثون عن 
الأسباب الممكنة لنوبات الصرع لدى فتاة مراهقة واكتشفوا أن وضع مجس كهربائي 
في نقطة معينة في منطقة الحركة التكميلية في مخها يجعلها تضحك. في البداية» _ظن 
الباحثون أن الضحك قد يكون مجرد استجابة حركية غير إرادية» لكن ما أسرع ما أدركوا 
أنهم كانوا يحفزون الإدراك الأصلي للفكاهة. وليس مجرد الضحك القسري. عندما يتم 
التحفيز في الموقع المناسب الصحيح في مخهاء كانت تجد أن كل شيء مثير للضحك. «أنتم 
أيها الرجال مضحكين إلى حد بعيد ‏ وأنت تقفون هنا وهناك»: كان هذا هى التعليق 
النمطى.؟” 

58 يكون تحفيز إدراك الفكاهة بدون الظروف التي نعتبرها مضحكة عادة أمرًا 
مزعجًا (رغم أنني شخصيًا أجده فكاهيًا). وتتضمن الفكاهة عنصر مفاجأة محددًا. أفيال 
زرقاء. هاتان الكلمتان المقصود منهما أن تمثلا مفاجأة, لكنهما قد لا يجعلانك تضحك 
(أى ربما تفعلان ذلك). بالإضافة إلى المفاجأة. تحتاج الحادثة غير المتوقعة لأن يكون لها 
معنى من خلال إدراك غير متوقع لكنه ذو معنى. وهناك البعض الآخر الذين يُرجعون 
ذلك إلى أن الفكاهة تتطلب بيساطة ألا نكون قد فهمنا بعد. من الواضح أن المخ لديه شبكة 
عصبية تكشف الفكاهة من بين إدراكاتنا الأخرى. لو أننا حفزنا مباشرة كاشفات الفكاهة 
في المخ؛ غندكذ سييدى التحقيز العادي يطريقة أخرى مضحكًا إلى حد ما. ويبدو أن نفس 
الثيء صحيح بالنسية للمشاعر الجنسية. 


في تجارب على الحيوانات» يؤدي تحفيز منطقة صغيرة محددة فيما تحت المهاد 
15 بحقنة بالغة الصغر من هرمون التستستيرون إلى أن تشارك الحيوانات 
في السلوك الجنسي الأنثويء بصرف النظر عن جنس الحيوان. وتحفيز منطقة مختلفة من 
ها تحت المهاد تُنتج:سلوكا حِتسيًا ذكورتًا: 

وتدل هذه النتائج على أنه بمجرد أن تصبح الزراعات العصبية عادية. ستكون 
لدينا القدرة على إنتاج ليس فقط تجارب حسية افتراضية ولكن أيضا المشاعر المصاحبة 
لهذه التجارب. يمكننا أيضا ابتكار بعض المشاعر التى لا تصاحب عادة التجرية. لذلك 
سيكون فق استطاغتك أن قضيف عضن الفكافة إلى ممارساظلةالحتسئة: إذا رعيت فى ذلك 
(بالطبعء بالنسبة للبعض منا قد تكون الفكاهة بالفعل جزءًا من الصورة). 

وسوف تصبح القدرة على السيطرة على وإعادة برمجة مشاعرنا أكثر عمقا فوق 
ذلك في أواخر القرن الحادي والعشرين عندما تنتقل التكنولوجيا لما بعد مجرد الزراعات 
العصبية ونقوم بالتركيب الكامل لعمليات التفكير لدينا في وسيط حوسبة جديد ‏ أي 
عندما نصبح برمجيات. 

نبذل قصارى جهدنا للوصول إلى مشاعر الفكاهة. والابتهاج؛ والسعادة. وقد يبدو 
أن القدرة على استدعائها حينما نشاء سينتزع منها معناها. بالطبع. يستخدم الكثير 
من الناس المخدرات في الوقت الحالي لخلق وتعزيز مشاعر مرغوبة محددة: لكن المقارية 
الكيميائية تكون مرتبطة بالكثير من التأثيرات البغيضة. ومع تقنية الزراعة العصبية, 
سوف تستطيع تعزيز مشاعر الابتهاج والسعادة لديك بدون آثار جسدية بغيضة. 
وبالطبع يكون احتمال إساءة الاستعمال أكير بكثير منه مع المخدرات. عندما أمد عالم 
النفس جيمس أولدس 0105 131265 فتران بالقدرة على الضغط على زر والتحفيز المباشر 
لمركز الابتهاج في النظام الحوفي 595:60 3512نذا في أمخاخهاء ضغطت الفئران على الزر 
بلا انقطاعء؛ بما يصل غالبًا إلى خمسة آلاف مرة في الساعة» مع إقصاء كل شيء آخرء بما 
في ذلك الأكل. فقط عندما غلب عليها النوم توقفت مؤقتًا.*” 

ومع ذلك ستكون فوائد الزراعة العصبية قوة لا ثقاوم. ومجرد مثال واحد. يعاني 
ملايين الأشخاص من العجز عن ممارسة المشاعر القوية بما فيه الكفاية في المتعة الجنسية, 
وهو أحد الجوانب المهمة في العجز الجنسي. ولن يفوّت المصابين بهذا العجز فرصة للتغلب 
على مشكلتهم بواسطة الزراعات العصبية» التي قد تكون لديهم بالفعل في مكانها اللائق 
لإغراض أخرى. وبمجرد تطوير تقنية للتغلب على العجزء لن تكون هناك طريقة للحد 
من استخدامها لتعزيز القدرات الطبيعيةء ولن تكون هذه القيود مطلوبة بالضرورة. 


وستكون القدرة على توجيه مشاعرنا مجرد إحدى المنحدرات الزلقة في القرن الحادي 
والعشرية: 


إذن ماذا عن التجارب الروحية؟ 


تلعب التجرية الروحية ‏ الشعور بتخطي الحدود الجسدية والمهلكة للحياة اليومية 
لشخص ما ليشعر بالحقيقة الأكثر عفقًا | دورًا أساسيًا من نواح أخرى في الأديان 
والفلسفات المتباينة. وليست التجارب الروحية كلها من نفس النوع لكن يبدو أنها 
تشمل نطاقا واسمًا من الظواهر العقلية. يبدو أن الرقص في وله لفرط السرور في الإحياء 
المعمداني ظاهرة مختلفة عن السمو التام لدى راهب بوذي. ومع ذلك يعد تصور التجرية 
الروحية على درجة كبيرة من القمائل طوال التازيخ.. وتقريئًا في ل الكقافات والأليان: 
حتى إنه يمثل زهرة زاهية بشكل خاص في الحديقة الفينومينولوجية. 

وبصرف النظر عن طبيعة ونشوء التجربة العقلية» أى الروحية أى خلاف ذلكء 
فبمجرد أن يتوافر لدينا مدخل إلى عمليات الحوسبة التي تبعثها ستكون لدينا الفرصة 
لفهم ارتباطاتها التبادلية العصبية. ومع فهم عملياتنا العقلية ستأتى فرصة الفوز 
بحكاريتا الفقليةوالعاملفية والروسية: لاسترعانها حينها عقاف ولتدزيرها: 


التجرية الروحية من الموسيقى المتولدة عن العقل 

هناك بالفعل تقنية يبدى أنها تولد على الأقل أحد جوائب التجربة الروحية. ويطلق على 
هذه التكنولوجيا التجريبية الموسيقى المتولدة عن العقل 8071, وهي إبداع جديد من 
نيروسونيكس 281605050105 وهي شركة صغيرة في بلتيمورء في ميريلاند. حيث أعمل 
قد لهاو 010 اشاح موعة مع يكفد ره جيونة مررشحة رظي خا تدر مني 
استجابة استرخاءء وهي التي تصاحب الاسترخاء العميق.' ' مستخدمة 8011 تثبت ثلاث 
صفائح معدنية في رأسها. عندكذ يفحص كمبيوتر شخصي موجات مخها لتحديد طول 
موجة ألفا المميزة لديها. وموجات ألفاء التي تكون في نطاق من ثمانية إلى ثلاثة عشر دورة 
فق الكائيةم تمباجبها حالة #أملية عميقة» مقارقة منويها خربيكا رق تطاق ماين قلاقة عدر 
وثمانية وعشرين دورة في الثانية)» التي يصاحبها تفكير الوعي العادي. لذلك يتم توليد 
الموسيقى بالكمبيوترء تبعًا لخوارزم يغير الإشارة الخاصة بموجة مخ المستخدمة. 


تم تصميم خوارزم 8011 لتشجيع توليد موجات ألفا بإنتاج توليفات تناغمية مثيرة 
للابتهاج عند اكتشاف موجات ألفاء وأصوات وتوليفات صوتية أقل إثارة للايتهاج عندما 
يكون اكتشاف ألفا منخفض. وبالإضافة إلى ذلك أيضًا تؤدي حقيقة أن الأصوات متزامنة 
مع طول موجة ألفا لدى المستخدمة لتوليد رنين مع إيقاع ألفا الخاص بالمستخدمة: إلى 
حث إنتاج ألفا. 

اكتشف د. هريرت بنسون 562825052 ]11626617 المدير السايق لقسم ارتفاع ضغط 
الدم في مستشفى بيت إسرائيل في بوسطن وهو الآن في مستشفى إنجلاند ديكونيس 
ق بوشطن::وياحتون آخرون امعد طلبي هارفارد وبيت إسرائيل. الآلية العصبية 
الفسيولوجية لاستجابة الاسترخاءء التي د تعتبر عكس «حارب أو اهرب» أو «استجابة 
الإجهاد».'' ويصاحب استجابة الاسترخاء انخفاض في مستويات الإيبينفرين (الأدرينالين) 
والنورإيبينفرين (النورأدرينالين). وضغط الدم. وسكر الدمء والتنفس؛ وسرعات القلب. 
وتعتبر الاستثارة المنتظمة لهذه الاستجابة قادرة على إنتاج مستويات انخفاض ضغط 
الدم الدائم (بقدر ارتفاع ضغط الدم الناتج عن عوامل الإجهاد) والفوائد الصحية الأخرى. 
وقام بنسون وزملاؤه بإعداد قائمة مفصلة بعدد التقنيات التي يمكنها استثارة استجابة 
الاسترخاءء بما في ذلك اليوجا وعدد من أشكال التأمل. 

كانت ل التأمل, وفي تجربتي الخاصة بواسطة 806114, ومن خلال ملاحظة 
الآخرينء يبدو أن نظام 806114 يحث استجابة تأمل. ويتم الشعور بالموسيقى نفسها 
كما لو أنها قد تولدت من داخل مخك. ويشكل مثير للاهتمام؛ إذا استمعت إلى شريط 
مسجل لموسيقاك الخاصة التي تولدت في مخك, عندما لا تكون مشتبكا مع الكمبيوتر, 
لن تجرب نفس إحساس التسامي. ورغم أن نظام 800141 المسجّل يعتمد على طول موجة 
ألفا الشخصية لديك؛ فإن الموسيقى المسجلة تتزامن مع موجات المخ التي نتجت بواسطة 
مخك عندما تم توليد الموسيقى لأول مرةء وليس إلى موجة المخ الناتجة خلال الاستماع إلى 
التسجيل. تحتاج لأن تستمع إلى 8011 «حي» للوصول إلى تأثير الرنين. 

وتعتبر الموسيقى التقليدية بشكل عام تجربة سلبية. ورغم أن المؤدية قد تكون 
متأثرة بطرق مبهمة بمستمعيهاء فإن الموسيقى التي نستمع إليها بشكل عام لا تعكس 
استجابتنا. وتمثل الموسيقى المتولدة في المخ كيفية جديدة لموسيقى تتيح للموسيقى أن 
تتطور باستمرار بناء على التفاعل بينها وبين استجابتنا العقلية الخاصة لها. 


هل ينتج 80171 تجربة روحية؟ من الصعب قول ذلك. المشاعر الناتجة خلال الاستماع 
إلى 8021 «دحى» تشبه المشاعر السامية العميقة؛ التى يمكننى أحيانًا أن أصل إليها مع 
التأمل. لكنها تبدو من مصدر يدعو إلى الثقة أكثر مع تلك الناتجة عن 80181. 


موقع الرب 
توصل علماء أعصاب من جامعة كاليفورنيا في سان دييجو إلى ما أطلقوا عليه تركيبة الرب 
البرميجية 72001116 000.: موضع بالغ الصغر من الخلايا العصبية في الفص الأمامي يبدو 
أنه ينشط خلال الممارسات الدينية. اكتشفوا هذه الآلية العصيية عندما كانوا 5000 
حالات مرضى مصابين بالصرع يعانون من تجارب روحية عنيفة خلال النوبات المرضية 
المفاجئة. من الواضح أن الاضطرابات العصبية العنيفة خلال النوية تحفز تركيية الرب 
البرمجية. ويملاحقة النشاط الكهرياتى السطحى لمخ بكاشفات جلد عالية الحساسية: 
توصل العلماء إلى استجابة مماثلة لما كان الأشخاص شديدي التدين غير المصابين بالصرع 
يُظهرونه من كلمات ورموز تحث معتقداتهم الروحية. 

ومنذ زمن بعيد كان علماء البيولوجيا التطورية يفترضون وجود أساس عصبي 
للتجربة الروحية بسبب تعدد الوظائف الاجتماعية للإيمان الديني. واستجابة لتقارير 
أبحاث سان دييجوء قال ريتشارد هاريس 813528165 8105350, أسقف أكسفوردء من 
خلال متحدث بلسانه أنه «لن يكون من المثير للدهشة إذا كان الرب قد خلقنا بمرفق 
جسماني للإيمان».*” 

عدم نستطيع تحديد الروايط العصبية لتشكيلة الممارسات الروحية التى يستطيع 
جنسنا القيام يهاء من المرجح أن في استطاعتنا تعزيز هذه الممارسات بنفس الطريقة 
التي سنعزز بها الممارسات الإنسانية الأخرى. ومع المرحلة التالية للتطور الذي ابتكر 
جيلا جديدًا من البشر أكثر قدرة وتعقد بتريليونات المرات من البشر في الوقت الراهن؛ فإن 
قدرتنا على الممارسة الروحية والتبصر من المرجح أن تنال أيضًا قوة وعمقا. 

ومجرد وجودنا ‏ نمارس التجربة؛ ونكون واعين ‏ هو أمر روحي, ويعكس جوهر 
الروحانية. والآلات, الناشئة من التفكير الإنساني والتي تتفوق على البشر في قدراتها على 
التجريةء سوف تزعم أتها واعية, وأنها بذلك تكون روحية. سوف تعتقد أنها واعية. 
وسوف تعتقد أن لديها تجارب روحية. وستكون لديها قناعة بأن هذه التجارب ذات 


003 واأجسام 


معنى. وبمعرفة النزعة التاريخية للجنس البشري إلى أنسنة الظواهر التي تواجهناء 
واقتناع الآلات. من المرجح أن نعتقد بأنها هكذا بالفعل إذا قالت لناذلك. 2 

آلات القرن الحادي والعشرين ‏ القائمة على تصميم التفكير الإنسانىي ‏ سوف 
تفعل كما يفعل البشر الذين أنشأوها ‏ الذهاب إلى بيوت العبادة الحقيقية والافتراضية, 
والتأمل. والصلاة. والتسامي ‏ للاتصال بيعدها الروحي. 
دعنا فقط نأخذ أمرًا واحدًا على استقامته: ليست هناك طريقة سأقوم من خلالها 
بمجامعة كمبيوتر. 
هايء لا يجب الققفز إلى الاستنتاجات. يجب أن تكون ذهنيتك متفتحة. 
سأحاول أن تكون ذهنيتي متفتحة. لكن الجسم المتفتح أمر آخر. فكرة أن أكون على 
علاقة حميمة بأداة ماء أيّا كان ذكاؤهاء ليست ذات جازبية كبيرة. 
هل تكلمت أبدًا إلى هاتف؟ 
إلى هاتف؟ أعنى أنا أتكلم مع الناس باستخدام هاتف. 
حسناء هكذا سيكون الأمر مع كمبيوتر حوالي 7١١6‏ على هيئة جهاز اتصال واقع 
افتراضي بصري وسمعي ولمسي ‏ مجرد هاتف لأجلك وأجل حبيبك. لكن يمكن فعل أكثر 
من مجرد الكلام. 
أحب أن أتكلم مع حبيبي ‏ عندما يكون لدى حبيب - بالهاتف. وننظر إلى بعضنا 
البعض بهاتف الكورة.: أو حتى نظام واقع افتراضى كاملء الذي يبدو متمتعًا 
بحميمية الجو العائلي إلى حد ما. ومع ذلك. فبالنسبة لفكرتك لنقل الإحساس 
باللمس, أعتقد أنني سأثابر على لمسي لأصدقائي وأحبابى بالأصابع الحقيقية. 
يمكنك استخدام أصابعكِ الحقيقية في الواقع الافتراضيء أو على الأقل أصابعك الحقيقية 
الافتراضية. ولكن ما الأمر عندما تكونين أنت وحبيبك في مكانين منفصلين؟ 
أنت تعرفء. المسافة تجعل القلب يصبح أكثر غرامًا. وعلى أي حالء ليس علينا أن 
نلمس بعضنا البعض طوال الوقت. أعني يمكنني أن أنتظر حتى العودة من رحلة 
عمليء بينما يتعهد هو برعاية الأطفال! 
عندما يتطور الواقع الافتراضي إلى مستوى تفاعل لمسي شامل تمامًا جدير بالثقة. هل 
سيكون عليك بذل جهد لتجنب أي اتصال جسدي؟ 


تجهيز الحاضر 


افترض أن قبلة مساء الخير لن تكون مؤذية. 

المنحدر الزلق! إذن لماذا التوقف عند ذلك؟ 

بالتأكيد. كما سبق أن قلتء يجب أن تكون ذهنيتك متفتحة. 

عند الكلام عن تفتح الذهنء فإن وصفك ل«موقع الرب» يبدو كما لو أنه يجعل 
التجربة الروحية أمرًا تافها. 

ل آبالة'ق هذا الجاقب الورحن حجن التحة :مق الواضع أن حداك ضركاها دك فق امحاء 
الناس الذين لديهم تجرية روحية. وأيِّا كانت طبيعة العملية العصبية. فبمجرد الاستحواذ 
عليها وفهمهاء سيكون في استطاعتنا تعزيز التجارب الروحية في مخ تمت إعادة تخليقه 
يعمل في وسيطه الحوسبي الجديد. 

إذن ستقول هذه الأمخاخ التي تمت إعادة تخليقها إن لديها تجارب روحية. وأنا 
أفترض أنها سوف تعمل بنفس طريقة التسامي. والمفعمة بالسعادة والنشوة التي 
يتبعها الناس حاليًا عندما يحكون عن هذه التجارب. لكن هل ستكون هذه الآلات 
حقّا متسامية: وتجرب مشاعر وجود الرب؟ ما الذي سيجربونه؛ على أي حال؟ 
نظل نتراجع إلى قضية الوعي. ستحكى آلات القرن الحادي والعشرين عن نفس نطاق 
التجارب التي يمارسها البشر. وتبعًا لقانون العائدات المتسارعة. سيحكون حتى عن 
نطاق أوسع. وسوف يكونون على افتناع كامل عندما يتحدثون عن تجاربهم. لكن ما 
الذى سيشعرون يه هقا؟ كما قلت سابقا: ليست هناك أية طريقة بالفعل لإدراك التجربة 
الذاتية لأي كينونة أخرىء على الأقل ليس بالطريقة العلمية. أعنى: يمكننا ملاحظة أنماط 
قدح زناد التشغيل العصبيء وهلم جرّاء لكن ذلك يظل مجرد ملاحظة موضوعية. 
حستنا: هزه هي فقط حدود العلم. 

نعم, هنا حيث من المتوقع من الفلسفة والدين أن يباشرا عملهما. وبالطبع؛ فإنه من 
الصعب جدًا أن يتفقا مع القضايا العلمية. 

يبدو ذلك في الغالب صحيحًا. والآن شيء آخر لست مسرورة تمامًا بهزه الروبوتات 
النانوبوت التي سوف تتكائر بلا نهاية. سوف ينتهي بنا الأمر إلى بحر هائل من 
روبوتات النانوبوت. عندما سينتهون مناء سيبدأون في أكل بعضهم بعضًا. 
هذا:الخطر موجود. لكن إذا كتينا البرمجيات بحذر .. 


... وأجسام 


أودهء بالتأكيد. مثل نظام التشغيل لدي. بالفعل لدي القليل من فيروسات البرمجيات 
التي تضاعف من نفسها حتى تعوق مشفل القرص الصلب. 

ما زلت أعتقد أن الخطر الأكبر يتمثل في استخدامهم العدائي المتعمد. 

أعرف أنك قلت هذاء لكنه لا يطمئن تمامًا. ومرة أخرىء لماذا لا نتخلى فقط عن هذا 
الطريق بشكل خاص؟ 

حسناء عليك قول ذلك للعجوز المصابة بهشاشة العظام والتي سيتم علاجها بشكل فعال 
باستخدام علاج يعتمد على التكنولوجيا النانوية» أو مريض السرطان الذي يتم تدمير 
السرطان لديه بالقليل من روبوتات النانوبوت التي تسبح خلال أوعيته الدموية. 

أدرك أن هناك الكثير من الفوائد الممكنة, لكن الأمثلة التى قدمتها منذ لحظة يمكن 
أيضًا الحصول عليها من خلال تقنيات أخرى. تقليدية أكثر. مثل الهندسة الجينية. 
أنا سعيد بأنك ذكرت الهندسة الجينية» لأننا نجد مشكلة ممائلة مع أسلحة الهندسة 
الجينية. نحن نقترب جِدًا من النقطة التي عندها تكون المعرفة والأجهزة في برنامج 
معهد دراسات عليا لتقنية حيوية 1 هر كافية لتخليق مولدات أمراض تتكاثر ذاتنًا. 
وبينما يمكن لسلاح هندسة نانوية أن يتكاثر من خلال أية مادة, حية أو ميتة» فإن سلاح 
الهندسة الجينية لا يتكائثر إلا من خلال مادة حية؛ ريما فقط أهدافه البشرية. أفهم أن 
ذلك غير لطيف كثيرًا. وفي الحالة الأخرى» فإن احتمال تكاثر ذاتي لا يمكن التحكم فيه 
يضاعف من الخطر إلى حد بعيد. 

لكن ليس علينا أن نوقف الهندسة الجينية ‏ إنها العنصر الفعال في أبحائنا الطبية. 
ولها مساهمات كبيرة بالفعل في معالجات الإيدز التي لدينا في الوقت الحالي»ء ويستخدم 
مرضي السكن أنواع هن الإنسوليد مضتعة بالوحوسة الحتنية: وهتاك يفاعي تجالة فض 
الكوليسترولء وهناك علاجات حديدة واعدة للسرطانء وقائمة التطورات تنمو بسرعة. 
هناك تفاؤل حقيقي بين العلماء المرتابين من نواح أخرى بأننا سنحرز تقدمًا مهما ضد 
السرطان والمصائب الأخر ى باستخدام علاجات الهندسة الجينية. 

إذن كيف سنحمي أنفسنا من أسلحة الهندسة الجينية؟ 

موود كن الوخسة السينية ا عقاف مكنادة للشو يسان عر عصيل الغا 

وأسلحة الهندسة النانوية؟ 


تجهيز الحاضر 


أتمنى أن تنتصر روبوتات النانوبوت الصالحة. لكن لديّ شكوك فقط حول كيف 
سنميز بين روبوتات النانوبوت الصالحة والشريرة. 

سيكون من الصعب التمييزء خاصة لأن رويوتات النانويوت صغيرة إلى حد بعيد بحيث 
لا يمكن رؤيتها. 

إلا بواسطة روبوتات نانوبوت أخرىء أليس كذلك؟ 

وجهة نظر مهمة. 
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اليوم الذي توقفت فيه الكمبيوترات 


ترقيم المعلومات بكل أشكالها ريما سُيعرف بأنه التطور الأكثر جاذبية في 
القرن العشرين. 
آن وانج 11328 نف 


الاقتصاديات: وعلم الاجتماع» وعلم السياسة الطبيعية» والفن؛ والدين 
كلها تتيح أدوات قوية كانت كافية لمدة قرون لتفسير المظاهر الجوهرية 
للحياة. وبالنسبة للكثير من المراقبينء كان يبدو أنه لا شيء جديد حقًا تحت 
الشمس - لا حاجة إلى فهم عميق لأدوات جديدة للإنسان ‏ لا ضرورة 
للهبوط إلى العالم الأصغر للإلكترونيات الحديثة لفهم العالم. العالم 
بالنسية إلينا زائد عن الحد تمامًا. 

جورج جلدر 031067 060186 


لو أن كل الكمبيوترات كانت قد توقفت في ١17١‏ عن العملء قد لا يلاحظ ذلك سوى 
القليل من الناس. قد يرى بضعة آلاف من العلماء وجود تأخير في الحصول على الصفحا 
المطبوعة من آخر تسليم لمخطوطاتهم من البيانات على بطاقات مثقوية. وقد تحدث إعاقة 
لبعض تقارير الأعمال. ليس هناك ما يثبر القلق. 
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تجهيز الحاضر 


نحو عام ١435‏ سيكون الأمر مخكفا. لو أن كل الكمبيوترات توقفت عن العمل 
لتوقف المجتمع في صوت جعجعة. أولاء قد يفشل توزيع الطاقة الكهربائية. حتى لو 
استمرت الطاقة الكهربائية (وهو ما لن تفعله). فبحكم الواقع قد يستمر كل شيء في 
الانهيار. معظم وسائل النقل ذات المحركات مثبت فيها معالجات دقيقة, لذلك فإن 
السيارات الوحيدة التي تسير على الطريق قد تكون تلك القديمة جدًا. لن يكون هناك 
تقريثًا أى:شاحخات: أو باضاك: أى سك حديدية. أو قطارات أنفاي: أو طاكرات تعمل: 
قد لا.يكون هناك اتصال إلكتروني: هواتفء وراديىء وتليفزيون, وآلات فاكسء وأجهزة 
نداء آلي» وبريد إلكترونيء وبالطبع شبكة معلومات عالمية». ستتوقف كلها عن العمل. 
لن تحصل عر شيكك الصرق, :ولا يمكنك: ضترفهزإذا أزدات: هذ لا تستظيع سحب أموالك 
من بنكك. وقد يشتغل مجال الأعمال والحكومة على المستوى الأكثر بدائية فقط. وإذا 
اختفت كل البيانات من كل الكمبيوترات» سنقع في عناء شديد. 

كان هناك خوف حقيقى من 216لا (مشكلة عام :.)3٠٠٠١‏ على الأقل أن بعض عمليات 
الكمبيوتر ستقع في شوش مع اقترابنا من العام .5٠٠١‏ المخاوف حول ١/21‏ كانت قد 
ظهرت منذ عقد أو أكثر حيث كانت حقول بيانات التاريخ تستخدم رقمين فقطء مما 
سسيجعل هده البرامج تنتلكة يشكل نشاة غتدما يضيع العام «صفن ضفر + وأنا أكثن تفاءك 
من البعض حول هذه القضية المحددة. ويؤدي 21ل إلى إعادة كتابة عاجلة لبرامج مجال 
الأعمال القديمة التي تحتاج لأن يتم نفض الأيدي منها وإعادة تصميمها بأية طريقة 
كانت. سيكون هناك بعض الاختلالات (والكثير من حالات التقاضي). لكن من وجهة 
نظري ليس من المرجح أن تسبب 216لا المشاكل الاقتصادية الضخمة التي يُخشى منها.' 

في أقل من أربعين عامّاء انتقلنا من الطرق اليدوية في توجيه حياتنا والحضارة 
إلى أن أصبحنا معتمدين تمامًا على التشغيل المستمر لكمبيوتراتنا. ويستريح الكثير 
من الناس لحقيقة أثتنا لا يزال لنا سيطرة على «القايس»: بحيث نغلق الكمييوترات 
إذا أصبحت أكثر غطرسة. وفي الحقيقة. فإن الكمبيوترات هي التي لديها السيطرة 
الرمزية على قابسنا. (أعطها عقدين آخرين ولن تكون سيطرتها بهذه الرمزية). 

وهناك القليل من القلق حول هذا الأمر في الوقت الحالي ‏ في نحو ١59559‏ ستكون 
الكمبيوترات جديرة بالاعتماد عليهاء وسهلة الانقياد» ومادة صماء. والقابلية للاعتماد 
عليها (رغم أنها غير كاملة) ستستمر. لكن سهولة الانقياد لن تستمر. وسيكون البشرء 
على الأقل الذين لم تجر عليهم عمليات تحديثء هم الذين سيبدو عليهم أنهم مادة صماء 
خلال عدة عقود من الآن. ولن تبقى سهولة الانقياد أيضا. 
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ونظرًا للعدد الكبير المتزايد بسرعة للمهام المحددة, يبدو ذكاء الكمبيوترات المعاصرة 
لافتًا للانتباه. أو حتى مفزعًاء لكن الآلات الحالية ستظل ضيقة الأفق وهشة. ويبالعكس: 
نحن البشر تكون عمليات هبوطنا أكثر نعومة عندما نتجول خارج النطاقات الضيقة 
لخبرتنا. وفيما لا يشبه ديب بلىء ليس كاسباروف عاجرا في أمور بعيدة عن الشطرنج. 

الكمبيوترات تنتقل بسرعة إلى عوامل متزايدة التنوع. يمكننى أن أملاً عشرات الكتب 
بأمثلة عن البراعة العقلية العظيمة للكمبيوترات تقرييًا في نهاية القرن العشرين: لكن لدي 
عقد جول واحد منهاء لذلك دعنا نلق نظرة على بضع أمثلة بارعة. 


الآلة المبدعة 

في زمن مثل زمنناء حيث وصلت المهارة الميكانيكية إلى كمال لا شك 
فيهء فإن الأعمال المشهورة سوف يمكن الاستماع إليها بسهولة احتساء 
الشخص لكوب من الييرة» وتتكلف فقط عشرة ستتاتء مثل آلات الوزن 
الأوتوماتيكية. ألا يجب أن نخثى هذا التدجين للصوت. هذا السحر الذي 
يمكن لأي شخص الحصول عليه من قرص حينما يشاء؟ ألا يؤدي ذلك إلى 
تبديد القوة الغامضة لفن نعتقد في أنه غير قابل للتلف؟ 

كلود دبوسي لا10©1155 6131106 


التعاون مع الآلات! ما الفرق بين التعامل مع الآلة والتعاون معها؟.. فجأة: 
قد تنفتح نافذة على مجال شاسع من الاحتمالاتء قد تتلاشى حدود الزمن؛ 
وقد يبدو أن الآلات تصبح من عناصر متميزة بخصائص الإنسان» عناصر 
الشبكة المتفاعلة التي تتألف الآن من المرء نفسه والآلة التي لا تزال مطيعة 
لكنها ممتلئة باقتراحات للموجهات الرئيسية للتخيل. 

فلاديمير أساشفسكى 5141لا 1552 11301215 


كان شخص ما يقول لبيكاسى إنه يجب عليه صنع صور عن الأشياء 
بالطريقة التي هي عليها ‏ صور موضوعية. فتمتم بأنه لم يكن متأكد 
تمامًا مما يمكن أن يكون عليه هذا الأمر. وأبرز الشخص الذي كان يتصرف 
معه بغطرسة صورة فوتوغرافية لزوجته من محفظة حيبه وقال» «هذه 


تجهيز الحاضر 


هيء أترى: تلك صورة تعبر عما هي عليه زوجتي.» نظر بيكاسو إليها 
وقال: «إنها أصغر على الأصح. أليست كذلك؟ ومسطحة؟» 


حجريجورى باتسون 82650282 01768011 


لقد بدأ عصر الفنان السبرانىي 350156 ©8670)1©, رغم أنه في مرحلة مبكرة. وكما 
هو الحال مع الفنانين البشرء لا تعرف أبدًا ما الذي سوف تفعله هذه النظم المبدعة بعد 
ذلك. بومع ذلك فحتى الآن لم يحدث أن قطع واحد منها أذنًا أو جرى عاريًا في الشوارع. 
وليس لها بعد أجساد لإظهار هذا النوع من القدرة الإبداعية. 

انعكست قوة هذه النظم بأصالة مذهلة غالبًا فيما يخص الأسلوبء أو الشكلء أو 
الأجزاء الموسيقية المتناغمة. وضعفهاء مرة أخرىء له علاقة بالمحتوي, أو نقص ما يتعلق 
اله 50 تفقد سلسلة الأفكار وتهيم في التشوش. وها تتكوق الأكثر انا بالنسية 
للمحافظة على الاتساق الموضوعي خلال عمل فني هي الروبوت الرسام لهارولد كوهين 
«عطه 11282014 والذي يطلق عليه هارون 43707: الذى سأذكره لاحقا. والسبب الأول في 
أن هارون ناجح هو شمولية قاعدة بياناته الواسعة؛ التى أنشأها كوهين قاعدة بقاعدة, 
لمدة ثلاثة عقود. 


توقف كمبيوترك 

القدرة الإبداعية المألوفة لهذه النظم تجعلها متعاونة مميزة مع الفنانين البشرء وبهذه 
الطريقة» كان للكمبيوترات بالفعل تأثير تطويري على الفنون. وهذا الاتجاه في متناول 
اليد إلى أقصى حد في الفنون الموسيقية. لقد استخدمت الموسيقى باستمرار التقنيات الأكثر 
تطورًا المتوافزة “مهازاك صحاعة الؤزرلنا الخفسيةق القرن الكامن عكر وضذاعات فن 
صناعة الأدوات من المعادن في القرن التاسع عشرء والإلكترونيات القياسية في الستينيات. 
والآنء فإن كل الموسيقى التجارية تقريبًا ‏ التسجيلات. والموسيقى المصاحية للأفلام 
السينماتية والتليفزيونية ‏ يتم ابتكارها في محطات تشغيل موسيقى الكمبيوتر, التي 
تركب وتعالج اللسوات: كندل وكالهة تتال الحكمات: ودوله العلاماتة دل وحدي تقولد 
آليّا أنماطا إيقاعية» والنغمات الخفيضة المتناغمة مع الحركة. والتدرجات والتنويعات 
اللحنية. 
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وحتى وقت قريب, كانت تقنية العزف على الآلات مرتبطة بشكل لا يمكن فكه 
بالأصوات المبتكرة. إذا رغبت في أصوات كمان: عليك أن تعزف على الكمان. ونشأت تقنيات 
العزف من المتطلبات المادية لإنتاج الأصوات. والآن تحطم هذا الارتباط. إذا رغبت في تقنية 
عزف على الفلوت, أو مجرد تعلمهء يمكنك الآن استخدام وحدة تحكم إلكترونية في النفخ 
تعزف ببساطة مثل فلوت صوتي يبتكر أيضًا أصوانًا ليس فقط لتشكيلة من الفلوت, 
ولكن أيضًا تقريبًا أي آلة موسيقية أخرى: صوتية أو إلكترونية. وهناك أيضًا الآن وحدات 
تحكم تضاهي تقنيات عزف الآلات الصوتية الأكثر انتشارًاء يما في ذلك البيانوء والكمان: 
والجيتارء والطبلء وتشكيلة من آلات النفخ. وحيث إننا لم نعد مقيدين بفيزياء تكوين 
الأصوات بشكل صوتيء يظهر جيل جديد من وحدات التحكم لا تحمل أي تشابه مع أي 
آله صوجية تقليدية: لكنها يدلا ميخ ذلك حول أن كمتكل له أقضى بج العفاضير المشرية 
لابتكار الموسيقى بأصابعناء بأذرعناء وأقدامناء ويفمناء ويرأسنا. يمكن الآن عزف أية 
أصوات بشكل متعدد النغمات ويمكن تشكيلها على هيئة طبقات (عزفها بشكل متزامن) 
وترتيبها بالتسلسل مع بعضها البعض. وأيضًا لم يعد من الضروري عزف الموسيقى 
في الوقت الحقيقي ‏ يمكن أداء الموسيقى بسرعة معينة ثم إعادة عزفها بسرعة أخرى, 
يدون تغيير الوضع النسبي للنغمات أو أية خواص أخرى للنغمات. تم التغلب على كل 
أنواع القيود القديمة. مما يسمح لمراهقة في غرفة نومها أن تصدر أصوانًا مثل أوركسترا 
سمفونية أو فرقة روك آند رول. 


اختبار تورينج الموسيقي 

في ,.١1551/‏ نظم ستيف لارسون 1.35502 2516176 بروفيسور الموسيقى في جامعة أوريجون 
تنويعة لحنية لاختبار تورينج بن يحاول مستمع تحديد أي من القطع الموسيقية الثلاث 
تمت كتابتها بواسطة كمبيوتر وأيهما تمت كتابته منذ قرنين بواسطة إنسان يسمى يوهان 
سيباستيان باخ طعوظ ممتأاكةطه5 مقطه[. حدث فقط أن تلقى لارسون إهانة بسيطة 
عندما صوت المستمعون بأن قطعته الموسيقية الخاصة كانت من تأليف الكمبيوترء لكنه 
شعر إلى حد ما بأخذ تأره عندما اختار المستمعون القطعة التى كتبها برنامج كمبيوتر 
اسمه إمي 2811 (تجارب في الذكاء الاصطناعي) باعتبارها تأليف أصيل لباخ. ويصرح 
دوجلاس هوفستادتر, المراقب المستمر لفترة زمنية طويلة (والمشارك في) سلسلة متواصلة 


تجهيز الحاضر 


من آلات الذكاءء بأن إيميء الذي ابتكره المؤلف الموسيقي ديفيد كوب ©05© 10310, 
«المشروع الأكثر إغراء للتفكير في الذكاء الاصطناعي الذي صادفني في أي وقت»." 

ربما أيضًا الأكثر نجاحًا هو برنامج يطلق عليه إمبروفيزور 20:1558مد1. كتبه 
بول هودجسون 110085052 883101 عازف ساكسوقون الجاز البريطانى. يمكن لإميروفيزور 
أن يشاكى أساليب: فتزاوخ مين :ناخ :واغمال الجان العطيفة للويس أرمستروني 1.6115 
0000 وشارلي باركر 232125 ©13:116). وجذب البرنامج معجبيه الخصوصيين. 
ويقول هودجحسون نفسه.ء (إذا كنت جديدا في المدينة وسمعت شخصًا ما يعزف مثل 
إمبروفيزورء سأكون سعيدًا في مصاحبته»." 

ومرة أخرى؛ فإن ضعف التأليف الموسيقي الراهن بواسطة الكمبيوتر هو ضعف 
في السياق. «إذا قمت يتشغيل إمى ثلاث ثوان 30 نفسي ما هذا؟ سأقول باخ». هذا ما 
يقوله هوفستادتر. والمقاطع الطويلة ليست دائمًا بهذا القدر من النجاح. وغاليًا «تشبه 
الاستماع إلى أساليب عشواتية من سوناتة لكيتس 25عك1. وتندهش ما الذي حدث لكيتس 
هذه الأيام. هل كان ثملا تمامًا؟» 


الآلة الأدبية 
ها هو سؤال لك: ما نوع القاتل الذي لديه خيط 11227 وقط 0672 7نتتط 1ه لصك! أقطلآ 
الإجابة ساخرًا: قاتل الغلة 1165لك! 5©21©».' 

أسرع بالاعتراف بأنني لم ألفق هذه التورية بنفسي. لقد كتبها برنامج كمبيوتر يطلق 
عليه جاب فل (آلة تحليل وإنتاج الدعابة). الذي ابتكره كيم بنستيد 0©]كذ8 1ان1. 
لم ينجح جاب في اختبار تورينج معدل عندما كوّن زوجًا حديثًا مع الممثل الهزلي البشري 
ستيف مارتين 21351182 5]686. لقد فضل المستمعون مارتين.* وتتخلف فنون الأدب خلف 
الفنون الموسيقية حتى في النثر العادي. وهي صفة أدركها تورينج عندما وضع اختبار 
تورينج حول قدرة البشر على توليد لغة مكتوبة جديرة بالتصديق. والكمبيوترات مع 
ذلك لها فوائد عملية مهمة لمن هم من بيننا الذين يبدعون أعمالا مكتوية. ومن التجهيزات 
الأكثر تأثيرًا معالج الكلمات البسيط. وياعتبارها ليست تقنية اصطناعية في حد زاتهاء تم 
اشتقاق معالجة الكلمات من برمجيات محرر النص التي تطورت خلال السبعينيات في 
مختبرات الذكاء الاصطناعي في معهد ماساتشوستس للقنية وأماكن أخرى. 


'المقصود السفاح الذي يقتل أكثر من ثلاث ضحايا بشكل متسلسل 111166 561131 وواضح أن النطق متمائل وكذلك في 
السؤال حيث 107) تعني خيط وتعني نسيج ليفي. 


حك 


استفاد هذا الكتاب بالتأكيد من توافر قواعد البيانات اللغوية» وأجهزة تدقيق التهجى؛ 
والقواميس على الخط في الشبكة العالمية» بدون ذكر مصادر الأبحاث الهائلة في شبكة 
المعلومات العالمية 6589. وتم إملاء جزء كبير من هذا الكتاب على كمبيوتري الشخصي 
باستخدام برنامج تمييز الكلام المستمر الذي يُطلق عليه فويس إكسيريس بلاس 7/0126 
5 177655 من كسم الإملاء في ليرنى أند هاوسبى 16م112115 :© 6120111.] (سابقا كيرزويل 
للذكاء التطبيقي). والذي أصبح متوافرًا في منتصف كتابتى لهذا الكتاب. بالنسبة للنحو 
الآلي وأجهزة التدقيق في الأسلوب. كنت مضطرً إلى الانصراف عن ميزة ميكروسوفت وورد 
ووم 81 الخاصة. حيث بدا أنها تنفر من أغلب جملي. وسأترك النقد الأسلوبى 
لهذا الكتاب لقرائي البشر (على الأقل في الوقت الحالي). ١‏ 

تساعد تشكيلة من البرامج الكتَّاب في الأفكار الملهّمة. على سبيل المثال» «إنتاج فكرة 
جديدة من أفكارك», تبعًا لأدبها الخاص.* وتتيح البرامج الأخرى للكتّاب متابعة الأحداث 
المعقدة. وتصوير الشخصيات.ء والتفاعل بين الشخصيات في أعمال مطولة لها طول 
الروايات. وسلسلة رواياتء. ومسلسلات الدراما التليفزيونية. 

والبرامج التى تكتب بالكامل أعمالا مبتكرة تمثل تحديًا بشكل خاص لأن القراء 
الب يدركون بذكاء المتطلبات الخحوية وتلك المتجلقة بالمغدى للخة مكدوية عاقلة. مؤلفق 
الموسيقىء أو علم السّبرانية أو خلاف ذلكء يمكنهم الفوز بشيء من التحكم أكثر من 
مؤلفي الأعمال الأدبية. 

إذا وضعت ذلك في اعتباركء فكر في ما يلي: 


قصة غدر 

أحب داف ستريفر 565165 2386 الجامعة. وأحب أبراج ساعاتها المغطاة باللبلاب. 
وقرميدها القديم الراسخ, ومروجها المتدرجة في اللون الأخضر الزاهية في الشمس والشباب 
المتحمس. وأحب أيضًا حقيقة أن الجامعة متحررة من الاختيارات المروعة التى لا تغتفر في 
عالم الأعمال ‏ فقط ليس هذا حقيقيًا: للحياة الأكاديمية اختباراتها الخاصة: وبعضها 
عديم الرحمة مثله مثل عالم التجارة. المثال الأول هو مبرر الأطروحة: لكي تستحق 
دكتوراه الفلسفة. لكى تصبح دكتورّاء يجب أن تنجح في امتحان شفهى حول أطروحتك. 
هذا كان اختيارًا يتمتع البروفيسور إدوارد هارت ]8137 1:05:30 بإجرائه. 


/ا 1" 


تجهيز الحاضر 


أراد داف يائسًا أن يصبح دكتورًا. لكنه يحتاج إلى توقيعات من ثلاثة أشخاص 
على الصفحة الأولى من أطروحته. الأسماء المدرجة التي لا تقدر بثمن والتي قد تصادقء 
معًاء على أنه نجح في مبرر حصوله على الدكتوراه. أحد التوقيعات يجب أن يكون توقيع 
البروفيسورة هارتء وغالبًا ما كان هارت يقول ‏ للآخرين ولنفسه ‏ إنه يشرفه أن 
يساعد داف على ضمان حلمه الذي يستحقه تمامًا. 

حسناء كيل تقديم الميرن» أعطئ:ستريقن لهارت التسخة قبل الأخيرة لرسالكة قرأها 
هارت وأخبر داف بأنها ممتازة تماماء وأنه سيوقع عليها بسرور عند مناقشة البحث. حتى 
إنهما تضافحا قي مكتب هارت الملىء:يضفوف الكتب. الاخظ راف أن عينى هارت كانتا 
مشرقتين وتدعوان إلى الثقة. ولاحظ تصرفاته الأبوية. 

عند مناقشة الرسالة. ظن داف أنه اختصر بشكل بليغ القصل ” من أطروحته. 
كان هناك سؤالان؛ أحدهما من البروفيسور روجرز والآخر من د. ميتيرء وأجاب داف عن 
كليهماء وكان من الواضح أن الكل مقتنعون. ولم يكن هناك مزيد من الاعتراضات. 

وقع البروفيسور روجرز. وحرك المجلد إلى ميتير. ووقعت هي أيضاء وحركت المجلد 
إلى هارت. لم يتحرك هارت. 

«إيد؟» قال روجرز. 

ظل هارت جالسًا في سكون. شعر داف بيعض الاضطراب. 

«إدواردء ألا تريد أن توقع؟» 

فيما بعدء جلس هارت وحيدًا في مكتبه. فوق مقعده الجلديء حزينًا لسقوط داف. 
حاول أن يفكر في طريق يمكنه من خلالها مساعدة داف في تحقيق حلمه. 

خسنا بهذن .فى التهاية: خمًا 'القضة :قوع من الشنافه التدرحض الذي يتلا 
ند #لقم تكو ند كر حمق والأخوض باتفيجار,تعيفة كات سهائل وا حور يقودارة 
مالكاهي '24116311 51538 القصة بأنها «غير محترفة» منتقدة نحو المؤلف واختيار 
الكلمات. لكن سوازن مع ذلك كانت مندهشة ومتأثرة يعمق عندما عرفت أن المؤلف كان 
كمبيوترًا. والبرنامج الذي كتب القصة؛ واسمه بروتاس ١‏ 1 81171115 ابتكره سيلمير 
برنحجسجورد 81712853070 561121©17, وداف فيراتشي أ0عنمع8 ©1030 وفريق مهندسي 
بزمجيات في معهد رتسلير بوليتكنيك. من الواضح أن بروتس ١‏ خبير في الغدر. وهو 
مفهوم استغرق من برنجسجورد وفيراتشي ثماني سنوات لتعليمه للكمبيوتر. ويعترف 
الباحثون بأن برنامجهم يحتاج إلى تعلم قضايا أخرى بجانب الغدر. «من المثير للاهتمام 


لل 


حقا الجمع بين كل العواطف» يقول برنجسجورد وفيراتشيء وهو أمر لم يستطع إنجازه 
بعد المؤلفون السيبرانيون.' 


الشاعر السبراني 
مثال آخر عن المؤلف المعتمد على الكمبيوتر هو برنامج الكمبيوتر الذي صممته ويدعى 
شاعر راي كيرزويل السبراني 851607. وهو نظام شعر متولد عن كمبيوترء يستخدم 
تقنياك نمذجة اللغة لكي ينتج بشكل كامل شعرًا مبتكرًا قائمًا على قصائد تمت 
ا 

يقرأ82122 مختارات من قصائد لمؤلف خاص أو مؤلفين (من المفضل وجود عدد كبير 
من المختارات) ثم وك «نموذج لغة» من أعمال هذا الكاتب معتمدة على نماذج ماركوف». 
وهي قريبة رياضية للشبكات العصبية. يمكن ل 11607 عندئذ أن يكتب قصائد مبتكرة 
من النموذج. وكما سبق أن ذكرت, فإن 81207 يستخدم خوارزمية تكرارية لتوليد الشعر 
للوصول إلى أسلوب لغةء وأنماط أيقاع. وبنية قصيدة من المؤلفين الأصليين الذين تم 
تحليل قصائدهم. وهناك أيضًا خوارزميات للمحافظة على الاتساق الخاص بالموضوعا 
خلال القصيدة. وتكون القصائد بنفس أسلوب الكاتب أو الكتَّاب الذي تم تحيليه ؤ 
أول الأمر. لكنها شعر جديد مبتكر تمامًا. وفوق ذلك لدى النظام قواعد لإعاقة نفسه عن 
انتحال أعمال غيره. 

يمكنك تحميل نسخة مجانية من 8/207 من 00192 بطع 1211166ل10. تالا وفيما يلي 
تم أخذ عينات صغيرة من قصائد كتبها 2107 بعد أن «قرأ» قصائد لعد من الشعراء 
المشهورينء بالإضافة إلى شعراء معاصرين أقل شهرة. 


0( مرا" 


قصائد لشاعر راي كيرزويل السبراني 
صفحة 
قصيدة غنائية يابانية لشاعر راي كيرزويل السبراني 
بعد قراءة قصائد لويندي دينيس كنصط؟1 116701 
أنسابٌ عير الصفحة 
خلال اللبؤة 
المستقرة في روحي. 


تخيل الآن وغن 
قصيدة كتبها شاعر راي كيرزويل السيراني 
بعد قراءة قصائد لويندي دينيس وراي كيرزويل وقصائد حب لمؤلفين آخرين. 
تخيل الآن وغن 
مبتكرًا أساطير 
مشكّلا جواهرٌ من التلج المتساقط. 
رو 
قصيدة غنائية يابانية لشاعر راي كيرزويل السبراني 
بعد قراءة قصائد لجون كيتس 01115[ وويندىي ديفيس. 
أنث حطمت روحي 


حيوية شفتي. 
أعتقد أننى سأتحطم 


قصيدة لشاعر راي كيرزويل السبراني 
بعد قراءة قصائد لراي كيرزويل» ورويرت فروست )2205 2110626 
وويتدى دينيس. 
أعتقد أنني سأتحطم 
فقط من أجل نفسي مع الرب 
السلام على صوت فضولي 
من أجل نفسي في قلبي؟ 
والحياة تذرف الدموع 
من قلب ينزف 
من أفرع شجرة تنحني 
مثل دروبهم, 
والأفرع المنحنية 
مثل دروب النسيم 


الذي يعرف أننا هناك. 


رضن 


18 
الازدحام الخانق 
قصيدة غنائية يابانية لشاعر راي كيرزويل السبراني 
بعد قراءة قصائد لياتريشيا كامارينا روز 1056 021225622 2310113 
وويندي ديفيس. 
الازدحام الخانق 
حجرة درس عامة 
٠‏ حيث لا يمكن أن أكون حقيقيًا. 


02 


مندهش 
قصيدة لشاعر راي كيرزويل السيراني 
بعد قراءة قصائد لداف جيتومير 06110126172 102316 
اليوم اندهشت 
لو استغرقت في التفكير 
اليوم رأيتك 
في الهيبة وأنت 
لى اندهشت 
لو استغرقت في التفكير 
اليوم لدي أمنية واحدة 
لو أنني رأيتك 
لو أنني رأيتك 
لق أن ك أمنية واحدة. 


طفل القمر 
قصيدة غنائية يابانية لشاعر راي كيرزويل السبراني 


بعد قراءة قصائد لكاثلين فرانسيس ويلر 115©©1©8 222225 داع لطاة] 
طفل القمر المجنون 


ملاك 
قصيدة كتبها شاعر راي كيرزويل السبراني 
بعد قراءة قصائد لباتريشيا كامارينا روز ©1056 3131356123) 2315013 وسيق كلابيس 
كيلي ص11 113265 511 
أشعة الفجر عند الملاك 
مع سكونء وبحر هادئّ 
,مع مائة مرة تكتب خلالها 
مع الحظ يمكننا افتتاح 
إيقاع هادئ في وجهه 
غرقة هادكة 
بقايا الحب المبعثرة. 
قط 
قصيدة غنائية يابانية لشاعر راي كيرزويل السبراني 
بعد قراءة قصائد لراندي 831101 وكاثرين لين 1 لط 12 
قط أصفر مُسن 
يرقد نائمًا قانمًا 
يجعل قلبًّا يتذمر. 


مرت أعوام طويلة 
قصيدة كتبها شاعر راي كيرزويل السبراني 
بعد قراءة قصائد لراندي 83201 وكاثرين لين صطزنآ درصطاة»! 
مرت أعوام طويلة 
وأنا أفكر في الوداع. 
محبوس بإحكام في الليل 
أفكر في العشقء 
يسحبني إلى الأزرق؛ والليل 
'أجزاء حياتي المحطمة 


لل 


أجزاء حبي المحطمة 


صنادل 
قصيدة غنائية يابانية لشاعر راي كيرزويل السبراني 
بعد قراءة قصائد لكميرلي مكلوشلين 17الطء381©133 /11215»:19آ وراى كيرزويل 
صتادل ميعثرة 
نداء للعودة إلى نفسي, 


ومجوف إلى درجة أن أردد الصدى. 


الفنون البصرية 
تقع الفنون البصرية بين الفنون الموسيقية والفنون الأدبية فيما يتعلق يتأثير الكمبيوترات 
عليها. ويتم ابتكار كمية كبيرة من الفن البصري باستخدام برامج رسم وراسم إيضاحي؛ 
التي يمكنها محاكاة تأثيرات المواد التقليدية مثل اللمسات الرقيقة في فن الرسم بالإضافة 
إلى تنفيذ نطاق واسع من التقنيات يمكن تنفيذها فقط على الكمبيوتر. وحديثا. تولت 
الكمبيوترات أيضًا أمر أغلب عمليات تحرير الفيديو والفيلم السينماتي. 

والشيكة العالمية مملوءة بمصادر الإلهام الفنية للفنانين السيرانيين. وأحد التقنيات 
الشائعة هي الخوارزم التطوريء الذي يسمح للكمبيوتر بتطوير صورة بتغييرها متات 
أو آلاف المرات. قد يجد البشر أن هذه المقاربة صعبة ‏ قد يبددون الكثير من الرسم 
للحصول على شيء واحد. ويستخدم مولد الطفرات ميتاتور 80]8]05, وهو من إبداع 
النحات وليام لاتان 1.3131 111111323 ومهندس اليرمجيات ستيفين تود 1000 51651611 
في آي.بى.إم 1831 في وينشسترء في إنجلتراء المقاربة التطورية. كما يفعل برنامج كتبه كارل 
سيمس 51505 21 فنان وعالم فنون جينية؛ في كمبردج, في ماساتشوستس.* 

ربما يعتبر الممارس الرائد في الفن البصري القائم على الكمبيوتر هو هارولد كوهين. 
تم تطوير رويوته المعتمد على الكمبيوتر واسمه هارون ويقوم بإنتاج الرسومات والرسم 
الفني منذ عشرين سنة. وأعمال الفن البصري هذه مبتكرة تماماء وتم توليدها بالكامل 
بالكمبيوترء ومزودة بالرسم الفني الحقيقي. لقد قضى كوهين أكثر من ثلاثة عقود 
وهى يمنح برنامجه معارفًا حول الجواني المختلفة للعملية الفنية. يما في ذلك التشكيلء 


تنردن 


واللؤنستوووالتظوودؤالاوة جالإضافة إ لك كيلة من الأساليك بوتها كني كؤسين الترفاة 
فإن الصور التي تم ابتكارها كانت مع ذلك تمثل دائمًا مفاجأة له. 

وكثيرا ما يتم سؤال كوهين حول من يعود إليه الفضل في نتائج مشروعه الضذ 
والذي تم عرضه في متاحف حول العالم.* وكوهين سعيد بأن يعود إليه الفضلء ولم : 
برمجة هارون للتذمر. ويعتز كوهين بأنه سيكون أول فنان في التاريخ له عرض يست 
في الإبداع بعد وفاته لأعمال مبتكرة بالكامل. '' 


رسومات فنية لهارون لكوهين 

هذه الرسومات الفنية المبتكرة الخمسة رسمها هارون. روبوت يعتمد على الكمبيوتر أنث 
وبرمجه هارولد كوهين. تمت إعادة إنتاج هذه الرسومات الملونة هنا بالأبيض والأسو 
ويمكنك رؤية النسخ الملونة في هذا الكتاب على شبكة المعلومات العالمية 


ا ا 


تنبؤؤات الحاضر 
مع التغير في الألفية الوشيكة ليس هناك نقص في التوقعات حول ما سيكون عليه حال 
القرن المقبل. للمستقبلية 411]1111512 تاريخ طويلء لكنه ليس تاريما لافنا للانتياه يشكل 
خاص. أحد مشاكل التنبؤات بالمستقبل أنه مع مرور الزمن من الواضح أنها تكون قليلة 
التشابه مع الأحداث الراهنة» ويكون قد تأخر الوقت كثيرًا على إمكانية استعادة نقودك. 
ربما تتمثل المشكلة في أننا نترك أي شخص يقوم بالتنبؤات. وريما علينا أن نطلب 
شهابية مستقبلية لتسمح بالتكهن. لعل أحد المتطلبات أنه في حالة استعادة الماضيء على 
الأقل نصف تنبؤاتك المسبقة منذ عشر سنوات أو أكثر لا تكون محرجة تمامًا. ومع ذلك قد 
يكون برنامج مثل هذه الشهادة عملية بطيكة» وأظن أنها غير دستورية. 
لمعرفة سبب أن للمستقيلية مثل هذه السمعة الملطخة. ها هى عينة صغيرة من 
التنبؤات من أشخاص أذكياء من نواح أخرى: 1 


«للهاتف الكثير من العيوب بحيث لا يمكن اعتباره على نحى جذي 
وسيلة اتصال.» 
مدير الاتحاد الغربي 0 لاع 5ع لل 1/ام ١‏ 


دآلات طائرة أكثر كقلا من الهواء غير ممكنة.» 
لورد كلفن 1219212 1070 1١/8526‏ 


« أغلب القوانين والحقائق الأساسية المهمة في العلم الفيزيائى تم اكتشافها 
اكتشافات جديدة إليها في أي وقت هو احتمال بعيد للغاية.» 
ليرت أبراهام مكلسون. ١951١7‏ 


«ليس للطائرات قدمة حربية.» 


بروفيسور مارشال فوش ع0 8313555231, ١951‏ 


«أعتقد أن هناك سَومًا دولية ريما لخمسة كمبيوترات.» 
رئيس أي.بي.إم توماس واطسون 113502 1502035 3 ١9‏ 
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«قد لا يتخطى وزن الكمبيوترات ف المستقيل ١,6‏ طن.» 
بوبيولار ميكانكس 5ع221طع»216 201121 ١555‏ 


«قد يتضح أننا وصلنا إلى حدود ما يمكن إنجازه في تقنية الكمبيوتر. رغم 
أن علينا أن نحذر من مثل هذه التصريحات. لأنها تميل لأن تصبح خرقاء 
إلى حد ما خلال خمس ستوات.» 

حون فون نويمان 1161150231111 5701 0132[ ١555‏ 


كين أ وفوف ه015 وصعكل /ا/لاك ١‏ 


زه 6 الف حاض من الذاكرة ححت أن حكون كافنا لأس شخصن: 
بيل جيتس 6235 الذظء ١5/5١‏ 


«قبل عام 6 ؟ يكثبرء سوف يصبح الترتيب العتيق للدرجات الجامعية, 
وللمتخصصين في أحد الحقول الأكاديمية وشهادات التأهيل في حالة فوضى.» 
ألفين توفلر 101211 ملف 


«سوف تتهار الإنترنت على نحو كارثى في »١551‏ 
رويرت متكالف 316622156 :©2056 (مخترع الإنترنت), الذي رجع عن 
أقواله في ١551١/‏ (كلمة فكلمة) أمام المستمعين. 


والآن علي أن أسرد نجاحيء ويمكن مشاركتك في هذه التنبؤات الخاصة بي والتي 
وُجد أنها تعمل جيدًا يشكل خاص. لكن بالعودة إلى الكثير من التنبؤات التى قدمتها خلال 
العشرين سنة الماضية. سأقول أنني لم أجد أن أي هذه جهرخ يشكل خاص )(:امقفاء: 
ونادو لشي لنعيه كنلها اعمال مككرة ): 


تجهيز الحاضر 


«عصر الآلات الذكية». الذي كتبته في ١941/‏ وخلال 1588.ء بالإضافة إلى بعض 
المقالات والأحاديث التى كتبتها في أواخر الثمانينيات» كانت تحتوي على الكثير من تنبؤاتي 
حول العقد الأخير من القرن العشرينء بما في ذلك ما يلي:"٠‏ 


الشطرنج اهتمامًا أقل نتيجة لذلك. 
الذىي, حدث: كما أشرت. لكن التاريخ كان متقدمًا عامًا. أسف. 


تنيؤ: سيكون هناك هبوط دائم في قيمة المنتجات (أي مصادر المادة) حيث أغلب الثروة 
الجديدة سيتم إنتاجها في نسبة المعرفة في المنتجات والخدمات, لتقود النمى الاقتصادي 
المستمر والازدهار. 
الذى حدث: كما تم التنبق به. ارتفع كل ما ورد ذكره (باستثناءء ما تم التنبؤ به أيضًاء ما 
يتعلق بالمستثمرين على المدى البعيد للمنتجات, التي هبطت ٠‏ : بالمائة خلال العقد الماضي). 
وحتى التقديرات المقيولة من السياسيين من الركتيس حتى الكونجرس كانت مرتفعة كل 
مرة. لكن الاقتصاد القوي كان له علاقة مع بيل 8111 في واشنطن الساحل الغربي أكثر منه 
مع بيل في واشنطن الساحل الشرقي. ليس أن السيد جيتس له الفضل الرئيسي. لكن القوة 
الاقتصادية المحركة في العالم اليوم هي المعلوماتء والمعرفة» وما يتعلق بهما من تقنيات 
الكمييوتر. وأقر رئيس الاحتياطى الفيدرالي ألان جرينسيان 01662522311 1352م 5 فَآن 
الازدهار الدائم منقطع النظير والكوسة الاقتصادي يعود إلى زيادة الكفاءة الناتجة عن 
تقنية المعلومات. لكن ذلك هى نصف الحقيقة فقط. يتجاهل جرينسبان حقيقة أن أغلب 
الثروة الجديدة التي تم إنتاجها هي نفسها تتألف من المعلومات والمعرفة ‏ تريليون 
دولار في وادي السليكون وحده. زيادة الكفاءة مجرد جزء من القصة. الثروة الجديدة على 
هيئة تحول السوق إلى رأسمالية في ما يتعلق بالشركات المرتبطة بالكمبيوتر (البرمجيات 
أساسًا) حقيقية وجوهرية وتساعد الجميع. 

تذكر اللجنة الفرعية للمجلس الأمريكى للأعمال المصرفية أنه في فترة السنوات الثمانية 
بين 1985 و/9591١ء‏ ازدادت القيمة الكلية للسلع العقارية والسلع المعمرة الأمريكية بنسبة 
”7 بالمائة فقطء من 4,١‏ تريليون دولار إلى ١7,١‏ تريليون دولار. وارتفعت قيمة الودائع 
المصرفية وأدوات سوق الائتمان بنسبة 77 بالمائة فقطء من 5, تريليون إلى 5,1 تريليون 
دولاز. ومع ذلك ارتفعت الأسهم العادية ينسبة مذهلة 59؟ بالمائة. من 5,5 تريليون إلى 
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4 تريليون دولار! والأداة الرئيسية لهذا الارتفاع هي محتوي المعارف المتزايد بسرعة 
في المنتجات والخدمات, بالإضافة إلى الكفاءات المتزايدة التى ترعاها تقنية المعلومات. هذا 
هو توص ]إنتاج الكروة الحنيدة: ْ 

ليست المعلومات والمعرقة مقيدتين بتوافر المصادر المادية, وطبقًا لقانون العاتداد 
المتسارعة سوف تنمو أسيًا. ويتضمن قانون العائدات المتسارعة عائدات مالية. لذلك فإن 
أحد تضمينات القانون هو استمرار النمى الاقتصادي. 
خلالي كتابة هذا الكتاب. كان هناك اهتمام كبير بالأزمة الاقتصادية في اليايان وبلدان 
أخرى في آسيا. كانت الولايات المتحدة تدفع اليابان لتقليد اقتصادها بتخفيضات على 
الضرائب ونفقات الحكومة. ومع ذلك كان الاهتمام أقل بالسبب الجذري للأزمة» وهو 
حالة صناعة البرمجيات في آسياء والحاجة إلى مؤسسات المقاولات الفعالة لترويج ابتكار 
البرمجيات والأشكال الأخرى من المعارف. ويتضمن ذلك رأس مال المخاطرة ورأس مال 
تمويل المشروعاتء'' والتوزيع الواسع لبدائل «العمال - رأس المال»: والحوافز التي تشجع 
وتكافئ المخاطرة. ورغم أن آسيا كانت تسير في هذا الاتجاه؛ فإن هذه الإملاءات الاقتصادية 
الجديدة نمت بسرعة أكثر بكثير من توقعات المراقبين (وسوف تستمر أهميتها في الصعود 
طبقًا لقانون العائدات المتسارعة). 


تقية شوق تين شركة امملؤعنات بعالو كريط كَدرييًا عن التتطنات وعشزات الليين من 
الأفراد (باعتراف الجميع, لم تكن باسم شبكة المعلومات العالمية :80ا). 

الذى حدث: ظهرت الشبكة في ١59954‏ وانطلقت في ١946‏ وخلال 1997. والشبكة 
بالفعقظاهرة غالنةة وككرله فرووانة المنهماكوانعومات عن هوك مقلومات عزل 
الكرة الأرضية غير واضعة أي نوع من الحدود في اعتبارها. ويعيد تقرير لوزارة التجارة 
الأمريكية الفضل إلى الإنترنت في حث النمو الاقتصادي وكبح التضخم. ويتنباً بأن التجارة 
على الإنترنت ستتجاوز ٠٠١‏ مليار دولار في عام .2٠٠١‏ وتتوقع تقارير الصناعة أن يكون 
الرقم نهق ١‏ تريليوق ذولان: عندما توضغ .ف الأعتبان كل التعاملات البتشية في“مجال 
الأعمال التي تتم عبر الشبكة. 


تنبوٌ: ستكون هناك حركة قومية للربط سلكيًا بين حجرات الدراسة. 
الذي حدث: أغلب الولايات (باستثناء. لسوء الحظء ولايتي الخاصة وهي ماساتشوستس) 
لديها ميزانية من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ مليون دولار للربط السلكي بين حجرات الدراسة وتركيب 


5 


تجهيز الحاضر 


ما يرتبط بذلك من كمبيوترات وبرمجيات. وإنها لأولوية قومية إتاحة كمبيوتر ومدخل إلى 
الإنترنت لكل الطلاب. ويظل الكثير من المدرسين أميين نسبيًا في الكمبيوترء لكن الأطفال 
يحصلون على الكثير من المهارة المطلوية. 


تنبؤ: في الحرب. سوف يكون هناك تقريبًا اعتماد كامل على التصوير الرقميء, والتعرف 
على الأنماط. والتقنيات الأخرى القائمة على البرمجيات. وسوف يفوز الجانب الذي 
يشتخدم الآلات الذكية: «وسظون تقير عميق فق الاسترافنهة العمكرية ف جدانة العقد 
الأخير من القرة العشروة, وسو تعتمن التلدان الأككن تقدمًا يشكل متؤا يد عل «الأسلحة 
الذكية», التى تدمج بين مساعدي الطيارين الإلكترونيين. وتقنيات التعرف على الأنماط. 
والتقنيات المتقدمة للمراقبة, وتحديد الهوية؛ والتدمير.» 

الذى حدث: بعد عدة سنوات من كتابتى ل«عصر الآلات الذكية». كانت حرب الخليج 
أؤل حرب :ترسخ بشكل واضخ هذا التموذع: والآن 'فان لدي الولانات التهدة التطيح 
الأككن تقدِمًا االعتضغل الكمميوصن وفظل دوخ محاقس و مكانتها باغتبارها قؤة عشكزرة 
عظمى. 


تنبؤ: سوف يتم ابتكار الغالبية العظمي من الموسيقى التجارية بواسطة أجهزة تأليف 
تعتمد على الكمبيوتر. 

الذى حدث: أغلب الأصوات الموسيقية التي تسمعها في التليفزيون, وفي الأقلام السينمائية. 
وفي التسجيلات يتم حاليًا ابتكارها على أجهزة تأليف رقمية مع أجهزة تحديد التسلسل 
وأجهزة معالجة صوت تعتمد على الكمبيوتر. 


تنبؤ: تقنيات التعرف على الأشخاص بشكل يمكن الاعتماد عليه. باستخدام تقنيات 
التعرف على الأنماط والمطبقة على الأنماط البصرية وأنماط الكلام. سوف تحل محل 
الأقفال والمفاتيح في الكثير من الحالات. 

الذي حدث: تقنيات التعرف على الأشخاص التي تستخدم أنماط الكلام ومظهر الوجه بدأ 
استخدامها حاليًا في آلات فحص الصرف النقدي والتحكم في الدخول إلى المباني والمواقع 


الآمنة ؟١‏ 


ري 


ديل 


تنبؤ: مع قدوم الانتشار الواسع للاتصالات الإلكترونية في الاتحاد السوفييتي» سوف 
تتحرر قوى سياسية لا يمكن التحكم فيها. سوف تكون تلك «طرقا أكثر قوة بكثير من 
آلات النسخ التي كانت تحظرها السلطات تقليديًا.» وسوف تعجز السلطات عن السيطرة 
غلنهًا: تكو السيظرة الفمولنة عق الكلوفات قن تسطييت: 

الذي حدث: محاولة الانقلاب ضد جورياتشوف في أغسطس ١99١‏ تم تعطيلها أساسًا 
بالهواتف الخلوية. وآلات الفاكسء والبريد الإلكترونيء والأنواع الأخرى من الاتصالات 
الإلكترونية واسعة الانتشار والتي لم تكن متاحة من قبل. وبشكل عامء فإن لامركزية 
الأفضالات يساهفت يقوة ق تفتيك الركؤية القمولة السناسئة والسيطرة الاقحضانة 
للحكومة في الاتحاد السوفييتي سابقا. 


تنبؤ: لن يكون الكثير من الوثائق على أوراق لأنها ستدمج المعلومات على هيئة أجزاء 
صوتية ومرئية. 

الذي حدث: تتضمن الوثائق على شبكة المعلومات عادة أجزاء صوتية ومرئية؛ والتي 
توجد فقط في شكلها هذا على الشبكة. 


تنبؤ: نحو عام .٠٠٠١‏ ستظهر شرائح بأكثر من مليار عنصر. 
الذي حدث: كان التوقيت صحيحًا. 


تنبؤ: سوف تتوافر تقنية «السائق السبراني» (سيارات القيادة الذاتية التي تستخدم 
حساسات خاصة على الطرق) مع نهاية العقد الآخير في القرن العشرين وسوف يصبح 
من الممكن وضع آلات على الطرق السريعة الرئيسية خلال العقد الأول من القرن الحادي 
والعشرين. 

الذي حدث: تمت تجربة السيارات ذاتية القيادة في لوس أنجلوسء ولندن» وطوكيوء 
و أخرى. وكانت هناك تحارب واسعة ناجحة في إنترستيت ١6‏ 15 12167551816 في 
جنوبي كاليفورنيا خلال .١1951‏ ويدرك مصممو المدن الآن أن تقنيات القيادية الآلية 
سوف توسع إلى حد بعيد من سعة الطرق الموجودة. ويتكلف وضع الحساسات المطلوية 
على طريق سريع نحو ٠١‏ آلاف دولار فقط لكل ميلء مقارنة بنحو ١‏ إلى ٠١‏ مليون 
دولار لكل ميل بالنسبة لإنشاء طرق سريعة جديدة. وسوف تمنع الطرق السريعة الآلية 
والسيارات ذاتية القيادة أغلب الحوادث على هذه الطرق. ويتنبأ الاتحاد الأمريكي القومي 


دض 


تجهيز الحاضر 


لنظام الطريق السريع الآلي ١/8115‏ بتنفيذ هذه النظم خلال العقد الأول من القرن الحا 
والعشرين.”” 


تنبؤ: سوف يظهر التعرف المستمر على الكلام 058 بمفردات لغة كثيرة للقيام بم 
معينة في بداية العقد الأخير من القرن العشرين. 

الذى حدث: لم يظهر وويس 11170085 جهاز 0511 ذو المفردات الكثيرة لنطاق معين 
في نجو 7 وفي أواخر ١141‏ وبداية :١159/‏ ظهر بشكل تجاري 058 ذو المفرد 
الكثيرة وبدون تحديد نطاق لإملاء الوثائق المكتوبة (مثل ما حدث مع هذا الكتاب).١٠‏ 


تنبؤ: التقنيات الثلاث المطلوبة لهاتف الترجمة (حيث تتكلم وتنصت بلغة واحدة ه 
الإنجليزيةء ويسمعك المتصل بك ويرد عليك بلغة أخرى مثل الألمانية) ‏ غير المعتمد : 
مكبر الصوت (لا يحتاج إلى تدريب على مكبر صوت جديد).؛ والمستمرء والقادر على التعر 
على كمية كبيرة من مفردات لغة الحديث. مع ترجمة اللغة. وتركيب الكلام ‏ سوف يو 
كل ذلك بجودة كافية كأول جيل في هذا النظام في أواخر العقد الأآخير من القرن العشر: 
بذلك يمكن أن نتوقع «هواتف ترجمة بمستويات مقبولة في الأداء بالنسبة للغات الأه 
انتشارًا على الأقل مبكرًا في العقد الأول من القرن الحادي والعشرين.» 


حياتي مع الألات: بعهمض الأحداث المهمة 

سرت على مقدمة المسرح وعزفت عملا موسيقيًا على بيانو قديم عمودي الأوتار. 
ثم جاءت أسئلة نعم أو لا. ارتبكت مس أمريكا سابقا بيس ميرسون 8655 
3 لكن النجم السينمائي هنري مورجان 7101882 لاتداء11, العضو 
الثاني المشهور في هذه الحلقة من «لديّ سر». خمّن سري: القطعة التى عزفتها 
حدث أن قابلت الرئيس جونسون مع فائزين آخرين في العلم من المدارس 

' الثانوية. 
في الكلية» أدرت عملا يتلاءم مع شباب المدارس الثانوية الفنية باستخدام 
؛ برنامج كمبيوتر كتبته. كان علينا أن ندفع ٠٠٠١‏ دولار كل ساعة من وقت 


لحيل 


الإيجار على الكمبيوتر الوحيد في ماساتشوستس بذاكرة مركزية فائقة مليون 
بايت. وهو ما سمح لنا بتجهيز كل المعلومات لدينا حول الكليات الثلاثة آلاف 
في الوطن في الذاكرة في نفس الوقت. تلقينا الكثير من الخطابات من شباب كانوا 
مبتهجين بالكليات التي اقترحها برنامجنا. وقلة من أولياء الأمور. من جانب 
آخرء كانوا غاضبين بسبب تقصيرنا في التوصية بهارفارد. تلك كانت أول تجربة 
لي مع قدرة الكمبيوترات على التأثير على حياة الناس. وبعت هذه الشركة إلى 
جاركورت براس ووورلد 105104 :8 ©8536 11350056 الناشرين في نيويورك, 
وانتقلت إلى أفكار أخرى. 

في 1917/5, كانت برامج الكمبيوترات القادرة على تمييز الحروف المطبوعة, 
والتي تعرف باسم التعرف الضوئي على أسلوب الكتابة 067 قادرة على التعامل 
مع نوع أو نوعين فقط من أساليب الكتابة المتخصصة. أسست «منتجات 
كمبيوتر كيرزويل» في ذلك العام لتطوير أول برنامج 001 يمكنه التعرف على 
أي أسلوب طباعة. وهو ما نجحنا في إنجازه بعد ذلك في ذلك العام. ثم جاء 
السؤال حينئذء ما الذي يصلح له؟ ومثل الكثير من برمجيات الكمبيوتر الذكية, 
كان حلا للبحث في أي مشكلة. 

حدث أن جلست بجوار رجل أعمى في رحلة طيران؛ وشرح لي أن الإعاقة 
الوحيدة الحقيقية التى جربها كانت عجزه عن قراءة المواد المطبوعة العادية. 
كان من الواضح أن عجزه البصري لا يسبغ عليه أية إعاقة حقيقية في كل من 
الاتصال والسفر. لذلك وجدت المشكلة التى كنا نبحث عنها ‏ يمكننا تطبيق 
«كل حروف الطباعة» (أية حروف) لتقنيتنا 068 للتغلب على هذه الإعاقة 
الأساسية في حالة العمى. لم يكن لدينا الماسحات المنتشرة في كل مكان وفي 
جميع الأوقات أو أجهزة تركيب النص على الكلام التي لدينا في الوقت الراهن, 
لذلك كان علينا أن نبتكر هذه التقنيات أيضًا. ومع نهاية 191/5, جمعنا بين 
هذه التقنيات الثلاث التى اخترعناها ‏ كل حروف الطباعة 0©78» وماسحات 
الأساس المسطح 6278© (جهاز ربط الشحنة): وأجهزة تركيب النص على الكلام 
لابتكار أول آلة قراءة من الطباعة للكلام للعميان. كانت آلة القراءة لكيرزويل 
4 قادرة على قراءة الكتب العادية» والمجلات, والوثائق المطبوعة الأخرى 
بصوت مرتفع حتى يمكن للشخص الأعمى أن يقرأ أي شيء يريد قراءته. 


وأعلنا عن 118134 في يناير 1517/7 ويبدو أنه حرك وترًا حساسًا. نقلت كل 
برامج شبكة الأخبار في كل الأمسيات الحدث, واستخدم والتر كرونكيت 1131667 
07011 الآلة للقراءة بصوت مرتفع علامته المميزة لانتهاء البث. «وهذا هو ما 
حدث في ؟١‏ يناير 191/57.» 
وبعد وقت قصير من الإعلان. كنت مدعوًا في استعراض توداي 21008 
الذي كان مرهقًا للأعصاب بعض الشيء حيث كان لدينا فقط آلة قراءة واحدة 
إتعمل. وبالفعلء توقفت الآلة عن العمل نحو ساعتين قبل موعدي للمشاركة 
في بث حي على التليفزيون القومي. قام رئيس المهندسين لدينا بتفكيك الآلة 
باهتياج» مبعثرًا قطع الإلكترونيات والأسلاك على أرضية الموقع. جاء فرانك فيلد 
5 علصة م الذي كان على وشك مقابلتي؛ وسأل إذا كان كل شيء على ما يرام. 
«بالتأكيد يا فرانك» أجبته. «نحن فقط نجري بعض عمليات الضبط الأخيرة.» 
أعان رئيس المهندسين تجميع آلة القراءة. وظلت متعطلة. أخيرًاء استخدم 
طريقة قديمة لإصلاح الأجهزة الإلكترونية الحساسة ورمى بآلة القراءة على 
الطاولة. منذ تلك اللحظة عملت بشكل ممتاز تمامًا. عندكذ استمر ظهورها 
التليفزيوني الحي بدون أي عائق 
سمع ستيفي وندر 1102061 566/16 عن ظهورنا في استعراض توداي» 
وقرر أن يفحص الأمر بنفسه. كان لدى موظفة الاستقبال لدينا شك في أن 
الشخص على الطرف الآخر من الخط كان بالفعل المغنى المشهورء لكنهاء على 
أي حالء حولت المكالمة إي. دعوته للحضورء وجرب الآلة. توسل إلينا لنعطيه 
آلة قراءة له؛ لذلك قلبنا المصنع رأشَا عل عقت لكن دنتوي باستعجال م ]تتا 
أول وحدة (لم نرغب في إعطائه النموذج الأولي الذي استخدمناه في استعراض 
توداي؛ لأنه لا يزال فيه بضع ندوب من المعركة). وأوضحنا لستيفي كيفية 
استخدامه. وغادر في تاكسي مع آلته الجديدة للقراءة بجانبه. 
فيما بعد طبقنا الماسحات و 001 لكل حروف الطباعة على الاستخدامات 
التجارية مثل إدخال بيانات في قواعد البيانات وفي كمبيوترات معالجات الكلمة 
.الناشئة. وتم ابتكار خدمات معلومات جديدة؛ مثل ليكساس 1.6015 (خدمة 
. بحث قانونية على الخط مباشرة) ونكساس 71©:<015 (خدمة أخبار), » باستخدام 
«آلة كيرزويل لإدخال البيانات» لمسح والتعرف على الوثائق المكتوبة. 
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للح 


في 157/8 بعد سنوات من الكفاح لرفع تمويلات لمشروعنا الجرئ؛ كنا 
محظوظين في جذب انتباه واستثمار من شركة كبيرة: زيروكس «7670. تقوم 
أغلب منتجات زيروكس بتحويل المعلومات الإكتروني إلى جريدة. رأوا ماسحة 
كيرزويل وتقنية 08 باعتبارهما تقدمان جسرًا عكسيًا من عالم الجريدة إلى 
العالم الإلكتروني, لذلك اشتروا الشركة في 159/0. يمكنك الاستمرار في شراء 
06# الذى طورناه نحن في الأصل: وقد تم تحديكة بشكل متاسب ب ويظلق 
ليه الآن اسم تكست بريدج 767811086 <766107, واستمر رائدًا في السوق. 

حافظت على علاقتي بستيفي ووندرء وفي إحدى اجتماعاتنا في استوديو 
التسجيل الجديد في لوس أتخلومن التابع له في 1987: كان يأسى على حال 
الأعمال في عالم الآلات الموسيقى. فمن جانبء لم يكن هناك عالم للأجهزة 
السمعية الصوتية؛ مثل البيانوه والكمان. والجيتارء التي تتيح اختيار ثراء 
الأصوات المعقدة لأغلب الموسيقيين. وبينما هي مشبعة 3 الناحية الموسيقية, 
فإن هذه الآلات تعانى من مجموعة كبيرة من القيود. 

معظم الموسيقيين يعزفون فقط آلة واحدة أو اثنتين من الآلات المختلفة. 
حتى لو استطعت العزف على أكثر من واحدة: لا يمكنك أن تعزف سوى على 
أكثر من واحدة في نفس الوقت. وأغلب الآلات الموسيقية تنتج فقط نغمة واحدة 
في نفس الوقت. وكانت هناك وسائل محدودة جدًا متاحة لتكوين الأصوات. 

ومن جانب آخرء كان هناك عالم الآلات الإلكترونية» حيث تختفي عيوب 
التحكم هذه. في العالم القائم على الكمبيوترء يمكنك تسجيل جزء متناغم 
من الموسيقى على جهاز تسجيل التسلسلء ثم تعيد عزفه. وتسجل تسلسل 
آخر فوقه. لتكوين تناغم متعدد الآلات. يمكنك تنقيح النغمات غير الصحيحة 
بدون إعادة عزف التسلسل كاملا. ويمكنك تقسيم أصوات متعددة إلى طبقات: 
لتحسين خواصها الصوتية. وعزف أغاني في الوقت غير الحقيقيء. واستخدام 
تشكيلة ضخمة من التقنيات الأخرى. كانت هناك مشكلة واحدة فقط. الأصوات 
التي تتعامل معها في العالم الإلكتروني تبدى مفتقرة للتألق: على الأحرى مثل 
أورغنء أو أورغن تمت معالجته إلكترونيًا. 

ألا يكون عظيمًاء كما استغرق ستيفي في التفكير, إذا استطعنا استخدام 
طرق التحكم المرنة بالكمبيوتر في الأصوات الجميلة للآلات الموسيقية السمعية 


كين 


الصوتية؟ فكرت في هذا الأمر ووجدت أنه يبدو من الممكن عملهء لذلك أدت هذه 
المقابلة إلى تأسيس نظم كيرزويل الموسيقية» وحددت سبب وجودها. 

مع ستيفي وندر باعتباره مستشارنا الموسيقيء بدأنا الجمع بين عالمى 
الموسيقى هذين. وفي يونيو 15417ء عرضنا نموذجًا هندسيًا أوليًا لكيرزويل 
250 وطرحناه بشكل تجاري في .١1985‏ وتم اعتبار 1250 أول آلة 
موسيقية إلكترونية تحاكي بنجاح استجابة الصوت المعقد لبيانى كبير وتقريبًا 
كل الآلات الأوركسترالية الأخرى. 

وقبل ذلك كان أبيء الذي كان موسيقيًا مشهورًاء قد لعب دورًا في تطوير 
اهتمامي بالموسيقى الإلكترونية. وقبل وفاته في ,1117٠‏ قال لى إنه يعتقد أنني 
قد أجمع في يوم ما بين اهتمامي بالكمبيوترات واهتمامي بالموسيقى؛ حيث 
شعن أن هناك قرابة- طبيعية بين الأكثين. أتذكن عندما آراد أبى سما أحد 
مؤلفاته الأوركسترالية. كان عليه أن يستأجر أوركسترا كاملة. كان هذا يعني 
جمع المال. واستخدام آلة ناسخة للحصول على نسخ من من مطبوعات مكتوية 
بخط اليد على صفحات غير مجلدة. واختيار واستخدام الموسيقيين المناسبين, 
وتنظيم صالة يمكنهم العزف فيها. وبعد كل ذلكء, قد تكون المرة الأولى التى 
يسمع فيها مؤلفه. لا سمح الله قد لا يحب عمله على النحو الذي كان عليه. حيث 
قد يصرف الموسيقيينء ويقضى أيامًا في إعادة كتاية العلامات المعدلة باليد. 
ويجمع المزيد من المال» ويعيد استخدام الموسيقيين» وجمعهم من جديد. في 
الوقت الراهن يمكن للموسيقية سماع عملها متعدد الآلات على جهاز كيرزويل 
أو أي جهاز تركيب آخرء وإجراء تغييرات بسهولة ما نفعله لحرف على معالج 
كلمات, وسماع النتائج على الفور. 

قمت ببيع نظم موسيقى كيرزويل إلى شركة كوريةء يونج شانج: أكبر 
صانع بيانو في العالم» في .١1556١‏ وتظل نظم موسيقى كيرزويل أحد العلامات 
التجارية الرائدة في الآلات الموسيقية الإلكترونية في العالم ويتم بيعها في خمس 
وأربعين بلدًا. 

بدأتُ أيضا الذكاء التطبيقي لكيرزويل في ١487‏ بهدف ابتكار معالج 
كلمات لتشغيل الصوت. وهى تقنية متعطشة لملايين التعليمات في الثانية 1/155 
(أي سرعة الكمبيوتر) وميجابايت (أي ذاكرة)؛ لذلك فإن النظم المبكرة حدت 
من حجم مفردات اللغة التي يمكن للمستخدمين توظيفها. وكانت هذه النظم 


مرف 


1] 


المبكرة تتطلب من المستخدمين التوقف لمدة وجيزة بين الكلمات ... لذلك ... 
يجب ... أن ... تتكلم ... بهذه ... الطريقة. جمعنا بين هذه «الكلمات المتقطعة» 
لتقنية التعرف على الكلام وقاعدة المعارف الطبية لابتكار نظام يسمح للأطباء 
بابتكار تقاريرهم الطبية بالحديث ببساطة إلى كمبيوتراتهم. ومنتجناء الذي 
أطلق عليه كيرزويل فويسميد 01260160 1152611 (وهو الآن 1أ115206كآ 
لقع اننا "): يرشد الأطباء بالفعل خلال عملية وضع التقارير. وقدمنا 
قضًا منتج إملاء متعدد الأغراض يسمى كيرزويل فويس 1/010 [أ721590ناكلء 
الذي يسمح للمستخدمين بابتكار وثائق مكتوية بالتحدث كلمة في كل وقت إلى 
كمبيوترهم الشخصي. وأصبح هذا المنتج شائعًا بشكل خاص بين الناس الذين 
يعانون من عجز في استخدام أيديهم. 

وهذا العام فقطء تكريمًا لقانون مورء أصبحت الكمبيوترات الشخصية 
من السرعة الكافية للتعرف الكامل على الكلام المستمرء لذلك في استطاعتي 
إملاة يع هذا الككات بالتشؤة :إل أكن منت لناء الذي يطلق. علي فويس 
إكسبيريس بلاس 21115 75175655 70106 بسرعة تصل إلى نحو مائة كلمة في 
الدقيقة. وبالطبع؛ ليس لدي مائة كلمة لأكتبها في كل دقيقة حيث إنني أغير 
رأيي كثيراء لكن لا يبدو أن فويس إكسبريس يهتم بذلك. 

1.62010 وقمنا ببيع هذه الشركة أيضاء إلى ليرنوت وهوسبي (113115016 بت‎ ١ 
1لش.ا)ء وهي شركة كبيرة لتقنية الكلام واللغة ومركز إدارتها في بلجيكا. وبعد‎ 
قليل من تملك 1811 في /1551, نظمنا تحالفًا استراتيجيًا بين قسم الإملاء في‎ 
81آ ومايكروسوفت, لذلك فإن تقنيتنا للكلام من المرجح أن يتم استخدامها في‎ 
منتجات مايكروسوفت في المستقبل.‎ 

وشا رائدة أيضًا في تركيب من النص للكلام وترجمة اللغة آليّاه لذلك فإن 
الشركة لديها الآن كل التقنيات الضرورية للهاتف المترجم. وكما ذكرت من قبل» 
نحن نضع معًا الآن تقنية عرض لنظام سوف يسمح لك بالكلام بالإنجليزية مع 
شخص على الطرف الآخر يسمعك بالألمانية. والعكس بالعكس. وأخيراء سوف 
تستطيع مكالمة أي شخص في العالم ويتم ترجمة ما تقوله على الفور إلى أي لغة 
:شائعة. بالطبع؛ فإن قدرتنا على سوء فهم بعضها البعض لن تقل. 

وأحد التضمينات الأخرى لتقنيتنا للتعرف على الكلام. وهو أحد أهدافنا 
الأولى» هى جهاز استماع للأصمء وهى من الناحية الأساسية عكس آلة القراءة 


للعميان. بالتعرف على الكلام الطبيعي المستمر في الزمن الحقيقي. ستسمح 
الآلة للشخص الأصم بأن يقرأ ما يقوله الناس؛ ومن ثم يتغلب على الإعاقة 
الرئيسية المصاحبة للصمم. 

في 2.١997‏ أسست شركة جديدة لتقنية القراءة هي النظم التعليمية 
لكيرزويل؛ التي طورت جيلا جديدًا من برمجيات من الطباعة إلى قراءة الكلام 
للأشخاص المبصرين الذين يعانون من إعاقات في القراءة» بالإضافة إلى آلة 
قراءة جديدة للعميان. وأطلق على النوع المخصص للإعاقات في القراءة كيرزويل 
٠٠٠‏ الذي يمسح وثيقة مطبوعة ويعرض الصفحة كما تبدى فقط في الوثيقة 
الأصلية (مثلاء كتاب. مجلة). مع كل المادة التصويرية والصور كاملة. ثم يقرأ 
الوثيقة بصوت مرتفع بينما يبرز صورة المادة المطبوعة كما تمت قراءتها. إنه 
يفعل أساسًا ما يفعله مدرس يقرأ يقرأ لتلميذ بينما يوضح بالضبط ما تتم 
قرادتة: 

وكانت التطبيقات لفوائد التكنولوجيا للأشخاص المعاقين هي التي 
قاذكني إل أكين مضو الرضى. هناك تناسق قضادق ين قدرات الكمييوترات 
المعاصرة واحتياجات الأشخاص المعاقين. لا نبتكر عباقرة سبرانيين في الوقت 
الحاضر ‏ ليس بعد. فذكاء كمبيوتراتنا الذكية الراهنة محدودء يمكنه إتاحة 
حلول فعالة للإعاقات المحدودة لدى أغلب الأشخاص المعاقين. ويعمل الذكاء 
المقيد للآلة بشكل فعّال مع الذكاء الواسع المرن للأشخاص المعاقين. والتغلب 
على العاهات المصاحبة للإعاقات باستخدام تقنيات الذكاء الاصطناعى كان 
أخد أهدافي الشخصية منذ زمن طويل. بالنسبة للإعاقات الرئيسية البدنية 
والحسية, أعتقد أنه في نحو عقدين سوف نصل إلى الإعلان عن نهاية فعّالة 
للإعاقات. وباعتبارها مضخمات للتفكير البشريء لدى الكمبيوترات إمكانية 
كبيرة لمساندة التعبير الإنساني وتوسعة القدرة على الإبداع لدينا جميعًا. ولدىّ 
أمل في الاستمرار في القيام بدور في توجيه هذه الإمكانية. 

تطلبت كل هذه المشروعات تكريس مواهب الكثير من الأفراد متقدي 
الذكاء في نطاق واسع من المجالات. ومن المثير للاهتمام دائمًا 
.رؤية ‏ أى سماع ‏ منتج جديدء ورؤية تأثيره على حياة مستخدميه. وكانت 
هناك مشاركة في بهجة العملية الإبداعية, وثمراتهاء بين الكثير من هؤلاء الرجال 
والنساء البارزين. 
لم0 


58 


18 


الذي حدث: ظهر نظام تعرف على الكلام غير مستقل عن مكبر الصوت, فعّالء؛ وقادر 
على التعامل مع الكلام المستمر وكمية كبيرة من مفردات اللفة. وترجمة اللغة, التى 
تترجم بسرعة مواقع شبكة المعلومات من لغة إلى أخرىء متوافرة مباشرة من آلية 
الاستعراض على شبكة المعلومات. تركيب من النص إلى الكلام لتشكيلة واسعة من 
اللغات متوافر منذ سنوات كثيرة. وكل هذه التقنيات تعمل على الكمييوترات الشخصية. 
في ليرنى وهوسبي 11305816 8 16200104 (التي امتلكت شركتي للتعرف على الكلام» 
كيرزويل للذكاء التطبيقيء في .)١9591‏ جمعنا تقنية عرض هاتف ترجمة. ونتوقع 
أن هذا النظام سيكون متوافرًا بشكل تجاري مبكرًا في العقد الأول من القرن الحادي 
والعشرين."”' 


تحدي الحركة الجديدة لمحطمي الماكينات 

أولة وعذا تفتركى أن علماء الكمبيوض شههوا ف تظوي الك وزكر ينتكنها أن 
تقوم بكل الأشياء على نحو أفضل مما يمكن للكائنات البشرية أن تقوم به. 
في هذه الحالة من المفترض أن كل العمل ستقوم به نظم ضخمة ومنظمة 
إلى حد بعيد من الآلات ولن يكون الجهد البشري ضروريًًا و«أحد» الأمرين 
يمكن أن يحدث. قد يتم السماح للآلات باتخاذ كل قراراتها الخاصة بدون 
إشراف بشريء أو أن يتم استبقاء بشر آخرين يتحكمون في الآلات. 

إذا أتيحت الفرصة للآلات لتتخذ كل قراراتها الخاصة, لا يمكننا 
تخمين ما ستكون عليه النتائج» لكن من المستحيل تخمين كيف ستتصرف 
مثل هذه الآلات. نحن نوضح فقط أن مصير الجنس البشري قد يصبح 
تحت رحمة الآلات. قد يُقال إن الجنس البشري لن يكون من الفباء حتى 
يسلم كل السلطة للآلات. لكننا نشير إلى أنه لا الجنس البشري سيسلم 
السلطة إراديًا إلى الآلات ولا الآلات سوف تستحوذ على السلطة عمدًا. وما 
نشير إليه أن الجنس البشري قد يسمح لنفسه بسهولة بالانسياق إلى 
موقع يكون فيه معتمدًا إلى حد بعيد على الآلات حتى إنه لن يكون أمامه 
بديل عملي سوى قبول كل قرارات الآلات. وكلما أصبح المجتمع والمشاكل 
التى تواجهه أكثر فأكثر تعقيدًا وأصبحت الآلات أكثر وأكثر ذكاء. سوف 
يترك الناس الآلات تتخذ المزيد من القرارات لهمء ببساطة لأن القرارات 


ايض 


تجهيز الحاضر 


المعتمدة على الآلات سوف تعطي نتائج أفضل من تلك المعتمدة على الإنسان. 
وعاقبة ذلك قد يتم الوصول إلى مرحلة تكون خلالها القرارات الضرورية 
للمحافظة على عمل النظام على درجة كبيرة من التعقيد بحيث ستكون 
الكائنات البشرية عاجزة عن اتخاذ هذه القرارات بشكل ذكي. وفي تلك 
المرحلة ستكون الآلات مسيطرة بشكل فعّال. ولن يكون في استطاعة البشر 
مجرد إيقاف الآلات, لأنهم سيكونون معتمدين عليها إلى الحد الذي يجعل 
إيقافها يعادل الانتحار. 

من جانب آخر من المحتمل أن سيطرة البشر على الآلات قد تستمر. 
وفي هذه الحالة قد يتحكم الرجل العادي في آلات خاصة معينة لديه. مثل 
السيارة أو الكمبيوتر الشخصيء لكن التحكم في النظم الكبيرة للآلات 
ستكون في أيدي نخبة صغيرة جدًا ‏ تمامًا مثل ما هو عليه الأمر حالياء 
ولكن مع وجود اختلافين. بسبب التقنيات المتقدمة سوف يكون لدى 
النخبة سيطرة كبيرة على جموع الناسء ولأن العمل الإنساني لن تصبح 
له نفس الضرورة سيصبح جموع الناس زائدين عن الضرورة؛ عبء عديم 
الفائدة على النظام. إذا كانت النخبة قاسية قد يقررون ببساطة إيادة 
الكتلة البشرية. 

وإذا كانوا إنسانيين قد يستخدمون الدعاية أو تقنيات أخرى نفسية أو 
بيولوجية لخفض معدل المواليد حتى تصبح الكتلة البشرية منقرضة: تاركة 
العالم للنخبة. أو, إذا كانت النخبة تتكون من ليبراليين ذوي قلوب رقيقة: 
قد يقررون لعب دور الرعاة الطيبين لبقية الجنس البشري. سينظر ون إلى 
ذلك باعتبار أن الاحتياجات الجسدية لكل شخص تم إشباعهاء وأن كل 
الأطفال تتم تربيتهم في ظروف نفسية صحية:؛ وأن كل شخص لديه هواية 
نافعة للصحة لتيقيه مشغولا. وأن كل شخص قد يصبح غير راض يُجرى 
له «علاج» لشقاته من «مشكلته.» بالطبع ستصبح الحياة على درجة كبيرة 
من انعدام الهدف حتى إن الناس سيكون من الواجب هندستهم بيولوجيًا 
أو نفسيًا إما للتخلص من احتياجهم إلى عملية السلطة أو يتم «تحويل» 
دافعهم إلى السلطة إلى نوع من الهوايات غير المؤذية. وقد تكون هذه 
الكائنات البشرية المهندسة سعيدة في مثل هذا المجتمع. لكنهم في الغالب 
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38ظظ1ك 


بالتأكيد لن يكونوا أحرارًا. سيكون قد تم تقليصهم إلى حالة الحيوانات 
الأليفة. 
تيودور كازينسكى 122290511 712600017 


كان نساجو نوتنجهام يتمتعون بمعيشة متواضعة لكنها مريحة من صناعتهم المزدهرة 
في الأكواخ حيث ينتجون الجوارب والتطريز المخرم. استمر ذلك مئات السنين» حيث كانت 
أعمالهم العائلية المستقرة تنتقل من جيل إلى جيل. ولكن مع اختراع نول الحياكة الآلي 
وآلات النسدع الأخرى الالية فإئذاية العرن الثامن عشر: توصل ماش الشتاج إل كهاذة 
مفاجتة. انتقلت القوة الاقتصادية من عائلات النسيج إلى ملاك الآلات. 

وفي هذا الاضطراب جاء شاب وصبي أحمق اسمه نيد لود 11000 860 تلك هي 
الأسطورة؛ وحطم آلات مصنعي نسيج مضادنة نتيجة غباء صرف. ومنذ ذلك الحينء كلما 
وُجدت معدات مصنع وقد تم تدميرها بشكل غامضء قد يقول أي شخص يُشتبه في أنه 
وراء هذا الغدر باستخدام العنفء «لكن نيد لود فعل ذلك.» 

في 1417 شكل النساجون اليائسون جمعية سرية: جيش عضابات هدني: وأعدوا 
تهديدات ومطالب من ملاك المصنع, وكان الكثير منهم يذعنون. وعندما كانوا يُسألون 
عن زعيمهم, كانوا يردون» «عجيبء الجنرال نيد لود طبعًا.» ورغم أن محطمي الماكينات 
(اللوديون 111001165): كما أصبحوا معروفينء وجهوا أغلب عنفهم في البداية ضد الآلات» 
انطلقت سلسلة من الاشتباكات الدامية فيما بعد في ذلك العام. وانتهى تساهل حكومة 
توري 1013 مع محطمى الآلات. وتشتت الحركة يسجن وشنق الأعضاء البارزين.”' 

قدرة الآلات على أن تحل محل العمالة البشرية لم تكن مسألة فكرية بالنسبة لمحطمي 
الآلات. لقد شاهدوا أسلوب حياتهم ينقلب رأسًا على عقب. ونادرًا ما كان النساجون غير 
منزعجين من ظهور عمالة جديدة تدر أرباحًا أعلى في مجال تصميم: وتصنيع. وتسويق 
الآلات الجديدة. ولم تكن هناك برامج حكومية لإعادة تدريب النساجين ليصبحوا مصممي 
أوتوماشة: 

ورغم فشلهم في تكوين حركة دائمة وقادرة على التطورء ظل محطمو الآلات رمرًا 
قويًّا مع استمرار الآلات في الحلول محل العمال البشر. وأحد الأمثلة الكثيرة على تأثير 
الأوتوماتية على العمالة, أن نحو ثلث التعداد السكاني في الولايات المتحدة كان مشاركًا 
في إنتاج المنتجات الزراعية في بداية القرن التاسع عشر. والآن تصل هذه النسبة إلى ؟ 
بالمائة.*' ولعله لم يكن من المريح إلى حد ما بالنسبة للمزارعين منذ ماكة عام مضت 


دحي 


إظهار أن فقدهم للأعمال قد تعوضه في نهاية الأمر أعمال جديدة في الصناعة الإلكترونية 
في المستقبلء أو أن سلالاتهم ستصبح مصممى برمجيات في وادي السليكون. 

حقيقة فقد العمل تكون غاليًا إجبارية أكثر من كونها توقع غير مباشر بأعمال جديدة 
تنشأ عن تقنيات جديدة آتية. وعندما بدأت وكالات الإعلانات في استخدام أجهزة التركيب 
لكيرزويل لابتكار مسالك صوتية عبر الشرائط المفناطيسية للتليفزيونات التجارية وليس 
بالأحرى استتجار موسيقيين أحياء. لم يكن اتحاد الموسيقيين سعيدًا بذلك. أوضحنا أن 
تقنية موسيقى الكمبيوتر الجديدة كانت مفيدة بالفعل للموسيقيين لأنها تجعل الموسيقى 
أكثر إثارة. على سبيل المثالء الأفلام الاصطناعية التي كانت تستخدم سابقا موسيقى 
أوركسترالية سابقة التسجيل (لأن الليزانية المحدودة لهذه الأفلام لم تكن تسمح باستكجار 
أوركسترا كاملة) أصبحت حينئذ تستخد تستخدم موسيقى مبتكرة من إبداع أحد الموسيقيين مع 
جهاز التركيب. وكما اتضح. فإن هذا الخلاف لم يكن فعالا تمامًاء حيث إن عازفي جهاز 
التركيب لم يكونوا يرغيون أن يصبحوا أعضاءً في الاتحاد. 

وتظل فلسفة محطمي الآلات مفعمة بالحيوية إلى حد بعيد باعتبارها نزعة 
أيديولوجية: لعن باعتبارها حركة شياسية واققضادية عظل اففظ كحت ينطع المجادلة 
المعاصرة. ويبدو أن الجمهور يدرك أن ابتكار تقنية جديدة يحفز التوسع لصالح 
الاقتصاد. وتظهر الإحصاءات بوضوح تام أ أن الأوتوفاتية تخغلق اععالا أفضل واكك هن 
منعها. في ١1481ء‏ كان لدى ؟١‏ مليون أمريكي فقطء وهو ما يمثل نحو ثلث السكان 
المدنيين: أعمال. ومع 1594.: ارتفع الرقم إلى ١77‏ مليون وظيفة يعمل فيها نحو ثلثي 
السكان المدنيين.'" الناتج القومي الكلي على أساس كل نسمة من السكان وعلى الأساس 
الثابت للدولار في ١554‏ ارتفع من 55١‏ دولار في 167١‏ إلى عشرة أمثاله على الأقل في 
الوقت الحالي.' ' كان هناك تغير ممائل في القدرة الفعلية على تحقيق الأرباح من الوظائف 
المتاحة. وهذا الارتفاع ٠٠٠١‏ بالمائة في الثروة الحقيقية نتج عن التطور الكبير في مستوى 
الحياة؛ والرعاية الصحية الأفضل والتعليم؛ والقدرة المتطورة بقدر كبير على تقديمها لمن 
يحتاجون المساعدة في مجتمعنا. في بداية الثورة الصناعية كان متوسط العمر في أمريكا 
الشمالية وشمال غرب أورويا نحو سبعة وثلاثين عامًا. والآن» بعد قرنين» تضاعف. وهو 
مستمر في الارتفاع. 1 

والوظائف الناتجة كانت أيضا على مستوى أعلى. حقاء الكثير من العمالة الإضافية 
كانت في مجال تقديم التعليم الأكثر كثافة الذي تتطلبه الوظائف في الوقت الراهن. على 
سبيق المثال؛ ننفق الآن عشرة أضعاف (بالسعر الثابت للدولار) على أساس كل نسمة من 
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السكان للتعليم في المدارس العامة مقارنة بما كنا ننفقه منذ قرن مضى. في ١1٠١‏ فقط 
كان لدى ؟ بالمائة فقط من الأمريكيين البالغين دبلوم مدرسة ثانوية» بينما يتخطى الرقم 
٠‏ بالمائة اليوم. كان هناك فقط 05 ألف طالب جامعى في ١1807ء‏ والآن هناك ١6‏ مليونا. 

العملية الأوتوماتية التي بدأت في إنجلترا منذ مات عام مضت واستمرت حاليًا 
بخطوات متسارعة لم تحدث من قبل (وفقا لقانون العائدات المتسارعة) ‏ استبعدت 
وظائف في قاع سلم المهارات وخلقت وظائف جديدة على قمة سلم المهارات. من أجل 
ذلك كانت زيادة الاستثمار في التعليم. لكن ما الذي يحدث عندما يتوسع سلم المهارات 
وراء قدرات كتلة مجموع السكان البشرء وأخيرًا وراء قدرة أي إنسانء وراء التجديدات 
التعليمية على الرغم من ذلك؟ 

الإجابة التي يمكن أن نتنبأ بها من قانون العائدات المتسارعة هي أن السلم سيستمر 
مع ذلك ليصل إلى ارتفاع غير مسبوقء وهذا يتضمن أن البشر سيحتاجون لأن يصبحوا 
أكثر قدرة بوسائل أخرى. التعليم يمكنه منفردًا أن ينجز الكثير. الطريقة الوحيدة التي 
يمكن للجنس البشري من خلالها مواصلة السير ستكون بالنسبة للبشر أن يحصلوا على 
كفاءة أكبر من تقنية الحوسبة التي ابتكرناهاء أي أن يندمج الجنس البشري في تقنيته. 

ولن عدي كل شخصن أن هذا الاحتمال جذابء لذلك فإن قضية محطمي الآلات سوف 
تتنسع في القرن الحادي والعشرين من مصدر قلق حول وسيلة عيش البشر إلى قضية 
تتعلق بالطبيعة الجوهرية للكائنات البشرية. ومع ذلك؛ ليس من المرجح أن يتم تدبر 
أمر حركة محطمي الآلات بشكل أفضل في القرن المقبل أكثر مما حدث معها في القرنين 
الماضيين. فهي تعاني من نقص في الأجندة البديلة القابلة للتطور. 

نيد كاد سكي الذي اقتبست سابقا من عمل له معروف باسم «بيان بدون قاذف 
قنابل» بعتوان «االجتمع الاصطناغي ومستقبلة»: يدافع عن عودة بسيطة إلى الطبيعة.** 
لا يتكلم كازينسكي عن زيارة تأملية لفالدين بوند 2020 1731065 من القرن التاسع عشر. 
ولكن حول الجنس البشري الذي يترك كل تقنياته ويعود إلى العصر الأكثر بساطة. ورغم 
أنه أورد حالة جبرية حول المخاطر والأضرار التي صاحبت التصنيع؛ فإن تصوره المقترح 
ليس إجباريًا وغير قابل للتنفيذ. ورغم كل ذلكء هناك القليل جدًا من الطبيعة التي يمكن 
العودة إليهاء وهناك الكثير جدًا من الكائنات البشرية. ومن أجل ما هو أفضل أو أسوأ 
نحن ملتصقين بالتكنولوجيا. 


ديف 


شاعرك السيراني يكتب بعض الأفكار المثيرة للاهتمام .. 
لقد أثارت اختياراتك اهتمامي. 
حسناء بالنظر إلى أول قصائد جديدة في مجموعتك: 

أنساب عبر الصفحة ... 

خلال اللبؤة/ المستقرة في روحي ... 

مشكلا جواهر من الثلج المتساقط ... 

؛ عصارة الأبدية/ حيوية شفتيٌ ... 
لكن القصائد لا تحتوي دائمًا على تسلسل كامل للأفكار. إذا كنت تدرك ما أعنيه. 
نعم, يتسامح القراء بعض الشيء مع الشعر أكثر من تسامحهم مع النثر. المشكلة 
الرئيسية هي عجز الفنانين السبرانيين المعاصرين عن السيطرة على مستويات السياق 
الذي يستطيع الفنانون البشر القيام به. ليس ذلك عيبًا دائمّاء بالطبع. وأخيرّاء سنكون 
مَن لديهم صعوية في المحافظة على عمق السياق وهو ما يستطيع فعله ذكاء الكمبيوتر. 
بدون بعض المساعدة. 
من توسعات الكمبيوتر لذكائناء نعم» بالضيط. 
في الوقت الحاليء الشاعر السبراني ممتاز في كونه مساعدًا ملهمًا. وبينما قصائده 

ليست كلها مما يمكن التعمق فيهاء فإن لها بعض القوة الحقيقية في الوصول إلى تنويعات 
فريدة في طريقة التعبير. لذلك فإن للبرنامج أسلويًا يطلق عليه مساعد الشاعر. تكتب 
المستخدمة البشرية قصيدة في نافذة معالج كلمات. ويراقب مساعد الشاعر كتابتها ويملاً 
بقية الشاشة باقتراحاتء مثل «ها هو ما يمكن لروبرت فروست أن يفعله لينهي هذا البيت 
من الشعر»: أى «ها هي مجموعة من الإيقاعات و/أو البدائل التى استخدمها كيتس مع 
هذه الكلمة». أو «هكذا يمكن لإميلي دكنسون أن تنهى هذه القصيدة» ... إلخ. وإذا حصل 
على قصائد المؤلف البشري الخاصة؛ يمكنه حتى اقتراخ كيف يمكن للمستخدمة نفسها 
أن تنهي بيت شعر أو قصيدة. وكلما كتبت كلمة أخرى, تحصلين على عشرات من الأفكار. 
ليست كلها لها معنىء لكنه حل جيد لدعم الكاتبة. ومرحبًا بك في سرقة أفكار الجهاز. 
الآن» بالنسبة لصور كوهين ... 
تعنين صور هارون ... 
أوه. أظن أنني لست حساسة تجاه مشاعر هارون. 
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حيث إنه ليس لديه أية مشاعر. 
ليس بعد, أليس كذلك؟ لكن ما كنت مقدمة على قوله هو أن صور هارون تبدو 
محافظة على سياقها. كل الأمر هو نوع من العمل بالنسبة في. 
نعم, ربما يكون هارون الخاص بكوهين هو أفضل مثال على الفنان البصري السبراني في 
الوقت الحاليء وبالتأكيد هى واحد من الأمثلة الأولى للكمبيوتر في مجال الفنون. لقد برمج 
كوهين آلافا من القواعد حول كل جوانب الرسم والرسم الفني. من الطبيعة الفنية لرسم 
الناس ؟ والنباتات»؛ والأشياء إلى التشكيل واختيار اللون. 

فكري في أن هارون لا يبحث عن تقليد الفنانين الآخرين. فلديه مجموعة أساليبه 
الخاصة. لذلك من الممكن لقاعدة معرفته أن تكون كاملة نسبيًًّا في مجاله البصري. 
وبالطبع: فإن الفنانين البشرء حتى البارزين منهمء لديهم أيضًا حدود لمجالهم. 
وهارون جدير بالاحترام تمامًا في تنوع فنه. 
حسناء لمجرد الانتقال إلى آخر أقل جدارة بالاحترام» لقد اقتبست من تيد كازينسكي 
وهو يتكلم عن أن الجنس البشري قد ينجرف إلى الاعتماد على الآلات. عندئذ لن 
يكون لدينا خيار سوى قبول كل قرارات الآلة. ما الذي تعتمد عليه فيما قلت حول 
تضمينات توقف كل الكمبيوترات: ألسنا في هذا الوضع بالفعل؟ 
نحن في هذا الوضع بالتأكيد بالنسبة للاعتماد على الآلات. ولم يحدث هذا بعد بالنسبة 
لمستوى ذكاء الآلة. 
هذا الاقتباس كان مفاجنًا. 
كان محكمًا؟ 
نعم. هزه هي الكلمة التي كنت أبحث عنها. 
كل بيان كازينسكي مكتوب بالأحرى بشكل جيد, ليس أبدًا ما يمكنك توقعه مع معرفة 
الضورة الا نكاتعته رانه ميجتونباتباره بروفوهوو فلو عاسدانيي كتن حوس كيو 
ويلسون 1111502 .0 323265[ من حامعة كاليفورنياء «اللغة واضحة:. دقيقة وهادثة. 
والنقاش دقيق ومتطور باعتناء» ولا ينقص أي شيء حتى الوهن المشابه للادعاءات 
الجامحة أو الاستنتاج غير المنطقي التي قد تصدر ع مجنون.» وجمع أنصارًا بالفعل 
من بين الفوضويين والمعادين للتقنيين على الإنترنت 
وهو القمة في التكنولوجيا. 
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نعم, الأمر لم تنقصه السخرية. 

لكن لماذا الاقتباس من كازينسكي؟ أعني. ... 

حسثاء بيانه مقنع مثل عرض عن العزلة النفسية: والإزاحة الاجتماعية» والخرر البيثي: 
والأضرار الأخرى ومخاطر العصر التقني مثل أي ... أخرى ... 

ليست هذه وجهة نظري. أشك في أن محطمي الآلات سعداء بالحصول عليه كرمز 
لأفكارهم. كما لو أنك تشوه بتفغتهم باستخدامه باعتباره الناطق بلساته. 

حستًاء هذا اعتراض معقول. أظن أنه يمكنني الدفاع عن اقتياسي الواسع باعتباره يعطي 
مثالا مهما عن ظاهرة في صميم الموضوع. ألا وهي عنف فكرة تحطيم الآلات. بدأت الحركة 
بالعنف, والتحدي الذي تضعه الآلات أمام الجنس البشري مهم بما يكفي لأن يكون رد 
الفعل العنيف في هذا القرن المقبل ذو احتمال كبير. 

لكن استخدامك للاقتباس يبدو أكثر من مجرد مثال عن ظاهرة إضافية ما. 

حسناء لقد فوجئت بمدى موافقتي على بيان كازينسكي. 

مثل أن ... 

أوه. هكذا أنت مهتمة الآن. 

كان نوعًا من إثارة الاهتمامء وملائم للأشياء الأخرى التي كنت تقولها لي. 

نعم أظن ذلك. يصف كازينسكي فوائد التكنولوجيا بالإضافة إلى تكاليفها ومخاطرها. 
عندئكذ يصل إلى هذه الفكرة: 


سبب آخر حول أن المجتمع الاصطناعي لا يمكن إصلاحه لمصلحة الحرية 
هو أن التكنولوجيا الحديثة هي نظام مدمّج حيث كل الأجزاء يعتمد 
بفضهاعل بعضء الا يمكنق التحلض من الككراء والمضكة » فق التكتولوكنا 
والمحافظة فقط على الأجزاء «الصالحة.» خذ الطب الحديثء على سبيل 
المثال. يعتمد التقدم في العلم الطبي على التقدم في الكيمياء. والفيزياء. 
والبيولوجياء وعلم الكمبيوترء والمجالات الأخرى. العلاجات الطبية المتطورة 
تحتاج إلى أجهزة عالية التكاليف وذات تقنية عالية يمكن توفيرها فقط 
بواسطة تقدم تقني, ومجتمع ثري اقتصاديًا. من الواضح أنه لا يمكن 
إحراز تقدم كبير في الطب بدون النظام التقني الكامل وكل ما يرتبط به. 


امد 


لحيل 


الأمور تسير حتى الآن سيرًا حسنا. ثم يصل إلى الحكم الأساسي بأن «الأجزاء السيئة» 
تتجاوز قيمة «الأشياء الصالحة.» ليس باعتبار أن ذلك وضع غير معقولء أيضاء ولكن 
مع ذلكء وهنا نفترق عنه. والآن ليس رأيي أن تقدم التكنولوجيا مفيد تلقائيًا. من الجائز 
أن البشرية سوف تندم في النهاية على مسارها التقني. ورغم أن المخاطر حقيقية بالفعل» 
اعتقادي الأساسي هو أن الأرباح المحتملة تستحق المغامرة. لكن ذلك مجرد اعتقادء وليس 
وضع يمكنني تأكيده بسهولة. 
لقد أثار اهتمامي رأيك حول الأرباح. 
الأرباح المادية واضحة: تقدم اقتصاديء تشكيل المصادر المادية لتستجيب للاحتياجات 
القائمة منذ زمن يعيدء التوسع في متوسط أعمارناء التطورات في الصحة. ... إلخ. ومع 
ذلك, ليس هذا بالفعل رأيي الأولي. 

أرى الفرصة لتوسيع أمخاخناء وتوسيع تعلمناء وتطوير قدرتنا على ايتكار 
وفهم المعرفة باعتبارها عملية بحث روحية من الجانب الأساسي. وتحدث فينيوم 
م6 ومككورداك 2100020111 حول ذلك ياعتياره «متغطرساء نوع يمكن 
القول من التهورء رسى في الأرض المقدسة.» 
هل معنى ذلك أننا نخاطر ببقاء الجنس البشري من أجل عملية البحث الروحية هذه؟ 
نعم, هذا جوهر الأمر. 
لن يفاجئني لو أن محطمي الآلات توقفوا مؤقتا. 
بالطبع؛ تذكري أنها المادة» وليست الأرباح الروحية. هي التي تغري المجتمع للسير في 


هذا المسار. 

لا أزال غير مستريحة مع كازينسكي باعتباره المتحدث باسمهم. إنه قاتل اعترف 
بجريمته, أنت تعرف ذلك. 

بالتأكيد. أنا سعيد بأنه وراء القضبان, وتكتيكاته تستحق الإدانة والعقاب. ولسوء 


الحظ الإرهاب فعال» وهذا هو سيب بيقاءه. 
لا أرى الأمر بهذه الطريقة. الإرهاب يقوض فقط المواقع التي يُعلن عنها. فيرى 
الناس حينئذ عروض الإرهابي باعتبارها غير معقولة أو على الأقل مضللة. 


هذا أحد ردود الأفعال. لكن تذكري محتمع العقل. لدينا أكثر من رد فعل واحد تجاه 
الإرهاب. 


اع 


تجهيز الحاضر 


أحد الاحتمالات في عقلنا يقول «تلك الأفعال شريرة ومجنونة؛ لذلك فإن دعوى 
الإرهابي يجب أن تكون أيضًا شريرة ومجنونة.» 

لكن احتمالا آخر في عقلنا يأخذ وجهة نظر أن «هذه الأفعال متطرفة:؛ لذلك لا بد 
أن لديه مشاعر قوية تجاهها. ربما يكون هناك شيء يخصها. ربما هناك نوع أكثر 
اعتدالا في آرائه» نوع معقول.» 
يبدو الأمر مثل علم نفس هتلر حول «الكذبة الكبيرة.» 
هناك تشابه. في حالة هتلرء كان كل من التكتيكات والآراء متطرفة. في حالة الإرهابيين 
المعاصرينء التكتيكات متطرفة:» والآراء قد لا تكون كذلك. في حالة كازينسكىء الكثير من 
جواتب جدله معقول. بالطبع؛ انتهى به الأمر إلى مكان متطرف. ْ 
نعم. عشة بدائية في مونتانا. 
هذا هو ما انتهى إليه البيان ‏ علينا جميمًا أن نعود إلى الطبيعة. 
لا أظن أن الناس وجدوا تصور كازينسكي عن الطبيعة شديد الجاذبية» على الأقل لا 
يبتون في الموضوع من صور عشته. 
وكما قلت. ليس هناك ما يكفي من الطبيعة للتجول فيها بعد الآن. 
شكرا للتكنولوجيا. 
والطفرة السكانية 
أصبحت ميسرة أيضا بواسطة التكنولوجيا. 
لذلك فإننا قد تجاوزنا نقطة اللاعودة. لقد تأخر الأمر كثيرًا بالفعل للسير في طريق 
الطبيعة. 
إذن ما هو المسلك الذي توصي به؟ 
قد أقول بأننا يجب ألا نرى تقدم التكنولوجيا باعتباره مجرد قوة مجهولة عديمة 
الشفقة. 
ظننت أنك قلت أن التقدم التقني المتسارع ‏ والحوسبة ‏ كان عديم الشفقة. هل 
تتذكرء قانون العائدات المتسارعة؟ 
أودء نعم. التقدم عديم الشفقة صحيح. لسذا مقدمين على إيقاف التكنولوجيا. لكن 
لدينا بعض الخيارات. لدينا فرصة تشكيل التكنولوجياء والسيطرة على اتجاهها. لقد 
حاولت أن أفعل ذلك في عملي الخاص. يمكننا السير في الغابة باحتراس. 
من الأفضل أن ننشطء يبدو كما لو أن هناك الكثير من المنحدرات الزلقة فى انتظارنا. 


ودين 


الحزء الثالث 


لمواجهة المستقبل 
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هتتنلخح٠ا‎ 


الفصل التاسع 


4 ظ 


مازلت أتذكر على الدوامء تمنيت لى أننى كنت محظوظا بما يكفي لأكون 
حيًا في زمن عظيم - عندما كان يحدث شيء ضخم. مثل الصلب. وفجأة 
أدركت أننى كنت هناك. 

. بين شان لمتطقط5 داع8 


كما نقول في أعمال الكمبيوتر. «تحدث إزاحة.» 
تيم روميرو 1011216150 11122 


يُقال إن الناس يبالغون في تقدير ما يمكن أن يكون قد تم إنجازه في هذا المدى القصير, 
ويقللون من قيمة التغيرات التي ستحدث على المدى البعيد. مع خطوات التغير التي تواصل 
التسارعء يمكننا حتى اعتبار أن العقد الأول من القرن الحادي والعشرين سيتضمن وجهة 
نظر عن المدى البعيد. ومع وضع ذلك في اعتبارناء دعنا نفكر مليًا في بداية القرن المقبل. 


أكثر خفة ونحافة بصورة غريبة من كمبيوترات المفكرات منذ عشرة سنوات مضت. 
والكمبيوترات الشخصية متاحة بأصناف كثيرة متنوعة الأحجام والأشكالء وعادة تكون 
مغروسة في الملابس أو المجوهرات مثل ساعات اليد. والخواتم والأقراط؛ وأدوات زينة 


لمواجهة المستقبل 


الجسم الأخرى. وتتراوح الكمبيوترات عالية الوضوح بالنسبة للتداخل البصري ما بين 
الخواتم والدبابيس وبطاقات الاثتمان وحجم كتاب نحيف. 

وكما هو المعهود يكون لدى الناس على الأقل نحو عشرة كمبيوترات على وحول 
أجسامهم, تكون على هيئة شبكة تستخدم «لان 1.40/5 الجسم» (شبكات المنطقة المحلية).' 
وتتيح هذه الكمبيوترات تسهيلات الاتصال مثل الهواتف الخلوية؛ وأجهزة النداء الآليء 
وتجهيزات تخزين المعلومات على شبكة المعلومات العالمية (ويب 9765). ومراقب وظائف 
الجسم يتيح التعرف الآلي على الهوية (لإجراء التداولات المالية والسماح بالدخول إلى 
متاظلى آمنة)::وتوفن الأتحاهات الوالاكة» وتشكئلة مق الكهات الأحرض: 

وعموماء ليس لهذه الكمبيوترات الشخصية في الحقيقة أية أجزاء متحركة. الذاكرة 
إلكترونية بالكاملء وأغلب الكمبيوترات المحمولة ليس لها لوحة مفاتيح. 

الذاكرة الدوارة (أي ذاكرة الكمبيوتر التي تستخدم أسطوانة دوارة مثل مشغلات 
الأقراص الصلبة. وأقراص ذاكرة القراءة فقط 2-820215©, وأقراص الفيديو الرقمية 21/0 
في طريقها للظهورء رغم أن الذاكرة المغناطيسية الدوارة لا تزال تستعمل في «برنامج 
التحكم في مخزن معلومات 2561767 الكمبيوترات حيث تكون هناك كمية ضخمة من 
المعلومات المخترّنة. وأغلب المستعملين للكمبيوتر لديهم هذه البرامج في بيوتهم ومكاتبهم 
حيث يحتفظون بمخازن ضخمة من «الأشياء» الرقمية مثل البرمجياتء وقواعد البيانات: 
والوثائق» والموسيقىء والأفلام السينمائية» وبيئات الواقع الافتراضي (رغم أنها لا تزال في 
مرحلتها المبكرة). وهناك خدمات تحتفظ بالأشياء الرقمية الخاصة بشخص ما في مخازن 
مركزية. لكن أغلب الناس يفضلون أن يحتفظوا بالمعلومات الخاصة بهم تحت سيطرتهم 
الخاصة الملموسة. 

تختفي الكبلات." وتّستخدم التكنولوجيا اللاسلكية قصيرة المدى للاتصال بين 
المكونات. مثل أجهزة التوجيهء والميكروفوناتء وأجهزة العرض, والطابعاتء ولوحة 
المفاتيح المعدة للاستخدام عند الحاجة. 

وتتضمن الكمبيوترات عادة تقنية الاتصال بشبكة على نطاق عالمي موجودة في 
كل وقتء تسمح باتصال جدير بالثقة. متاح على الفورء ذي نطاق عرض ترددات بالغ 
الارتفاع. وبسرعة يتم توزيع الأشياء الرقمية مثل الكتبء وألبومات الموسيقىء والأقلام 
السينمائية, والبرمجيات, باعتبارها ملفات بيانات من خلال الشبكة اللاسلكية: وكما هو 
المعهود لا يصاحبها أية أشياء مادية. 


ويتم تكوين أغلب النص باستخدام برمجيات إملاء تميز الكلام المستمر 58©, لكن 
لوحة المفاتيح ما زال يتم استخدامها. وأصبحت برمجيات 058 بالغة الدقة, أكثر دقة في 
هذا المجال من الناسخات البشرية التي ظلت تُستخدم حتى بضع سنوات مضت. 

وموجودة أيضًا في كل مكان وفي جميع الأوقات أجهزة تداخل مستخدم اللغة 5آلآآء 
التى تجمع بين برمجيات 258 وفهم اللغة الطبيعية. وللأمور العادية» مثل التعاملات 
النشيطة في مجال الأعمال والاستعلامات حول المعلومات. تعتير 15[]:آ سريعة الاستجابة 
جِدًا ودقيقة. ومع ذلكء يبدو أن التركيز عليها قليل جدّاء وعلى أنواع محددة من المهام. 
ويتم الجمع مرارًا بين 1:115 وشخصيات الصور المتحركة. والتفاعل مع شخصية بالصور 
المتحركة في عملية شراء أو إجراء حجز يشبه التحدث مع شخص باستخدام مؤتمرات 
الفيديو. باستثناء أن الشخص تمت محاكاته. 

لعروض الكمبيوتر كل سمات العرض على الورق ‏ الوضوح العالي, والتباين العالي؛ 
وزاوية الرؤية الواسعة» وبدون اهتزازات. ويمكن الآن قراءة الكتبء والمجلات» والصحف 
بشكل عادي من خلال عروض بحجم الكتب الصغيرة وبشكل مناسب. 

وعروض الكمبيوتر المدمجة في النظارات يتم استخدامها أيضًا. وتسمح هذه النظارات 
الملتخصصة للستخدميها برؤية البيئة البصرية العادية؛ بينما تولّد صورة افتراضية تظهر 
وهي تحوم أمام المشاهد. ويتم تكوين الصور الافتراضية بليزر بالغ الصغر في النظارات 
التي تعكس الصور مباشرة على شبكيتي عيني من يستخدمها.' وتتضمن الكمبيوترات 
عادة كاميرات تصوير متحركة وهي قادرة على تحديد هوية مالكيها بشكل يمكن الاعتماد 
عليه من أوجههم. 

وبالنسبة للدوائر الكهربائية. من الشائع استخدام شرائح الأيعاد الثلاثة» ويحدث 
تحول عن الشرائح القديمة وحيدة الطبقة. 

ومكبرات الصوت تحل محلها أجهزة تعتمد على شريحة بالغة الصغر يمكنها إنتاج 
صوت عالي الوضوح في أي مكان في فضاء الأبعاد الثلاثة. وتعتمد هذه التكنولوجيا على 
توليد تردد أصوات مسموعة من طيف ناتج عن تفاعل نغمات عالية التردد إلى حد بعيد. 
والنتيجة. مكبرات أصوات صغيرة جدًا يمكنها توليد صوت قوي في الأبعاد الثلاثة. 

يمكن لكمبيوتر شخصي ثمنه ٠٠٠١‏ دولار (بأسعار دولارات )١19995‏ أن ينجز نحو 
تريليون عملية حسابية في الثانية.' والكمبيوترات الفائقة تضارع على الأقل قدرة عتاد 
المخ البشري  ٠١‏ مليون مليار عملية حسابية في الثانية." ويتم جني عمليات الحوسبة 
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غير المستخدمة على الإنترنتء لينتج عنها كمبيوترات فائقة موازية افتراضية بقدرة عتاد 
المخ البشري. 

هناك اهتمام متزايد بالشبكات العصبية كثيفة التوازيء والخوارزميات الجينية, 
والأنواع الأخرى من الحوسبة التى تستخدم «الشواش» أو نظرية التعقد, رغم أن عمليات 
الحوسبة في الكمبيوتر لا تزال تتم باستخدام المعالجة المتتالية التقليدية» وبالرغم من أن 
ذلك يتم بد عضن المعالجة المتوازية اللحدودة 
المغناطيسي عالي 500 اانا 53 ا 

الآلات المستقلة المهندسة على مستوى النانو (أي الآلات التى يتم إنشاؤها ذرة بذرة 
بعد د الهندضة النانوية تقنية عملية. 


التعليم 
في القرن العشرين؛ كانت الكمبيوترات في المدارس في الغالب أمرًا جانبيّاء مع تعلم أكثر 
كفاءة من الكمبيوترات يحدث في البيت. والآن في .٠٠ ٠5‏ بينما المدارس لم تصل بعد إلى 
أن تكون في الطليعة. يظهر إدراك واسع للأهمية العميقة للكمبيوتر كأداة معرفة. وتلعب 
الكمبيوترات دورًا أساسيًا في كل جوانب التعليم. كما تفعل في المجالات الأخرى في الحياة. 

وأغلب القراءة تتم من خلال العروضء رغم أن «قاعدة التركيب 5856 105]81160» 
بالوثائق الورقية ما زالت هائلة. ومع ذلك فإن إنتاج الوثائق الورقية يتضاءل حيث تم 
بسرعة مسح وتخزين الكتب والأوراق الأخرى لأغلب نخبة القرن العشرين. وتتضمن 
الوثائق في نحو ٠٠١5‏ بشكل عادي صورًا متحركة وأصوانًا مغروسة. 

لدى الطلاب من كل الأعمار كما هو معهود كمبيوتر خاص بكل منهمء وهو عبارة 
عن جهاز رقيق يشبه اللوح يزن أقل من باوند بعرض بالغ الوضوح مناسب للقراءة. 
ويتفاعل الطلاب مع كمبيوتراتهم أساسًا بالصوت ويتوجيه بواسطة جهاز يشبه القلم. لا 
تزال لوحات المفاتيح موجودة: لكن أغلب اللغة النصية يتم إنتاجها بالكلام. مواد التعليم 
يمكن الوصول إليها من خلال اتصال لاسلكي. 


ظهر طقم المناهج التعليمية ©01155618835© كوسيلة شائعة للتعلم. وأوضحت دراسات 
خلافية حديثة أن الطلاب يمكنهم تعلم المهارات الأساسية مثل القراءة والرياضيات 
بواسطة برمجيات التعليم التفاعلي بنفس سهولة تعليم المدرسين البشرء خاصة عندما 
تكون نسبة الطلبة إلى المدرسين أكثر من واحد إلى واحد. ورغم أن الطلبة وقعوا تحت 
ضغط فإن أولياء أمورهم قبلوا هذا المفهوم عدة سنوات. ولا يزال النوع التقليدي من 
المدرس البشري الذي يعلم مجموعة من الأطفال شائعّاء لكن المدارس تعتمد بشكل متزايد 
على مقاربات البرمجياتء تاركة المدرسين البشر ليصرفوا همهم من الناحية الأساسية 
إل قضنايا التشويق؛ والسعادة النفسية: والتهيتة الاجتماعية. ويتعلم الكثير من الأطفال 
القراءة باستخدامهم الخاص لكمبيوتراتهم الشخصية قبل دخول المدرسة الابتدائية. 

يقرأ أطفال الحضانة والمدرسة الابتدائية بشكل عادي بما يناسب مستواهم العقلي 
باستخدام برمجيات القراءة من المطبوعات إلى الكلام حتى يلحقوا بمستوى مهارة القراءة. 
وتعرض نظم القراءة من المطبوعات إلى الكلام هذه صورة كاملة للوثائق: ويمكنها قراءة 
المطبوعة بصوت مرتفع وتلقي الضوء على ما تتم قراءته. والأصوات الاصطناعية بشرية 
تمامًا. ورغم أن بعض المعلمين عبروا عن قلق في بداية السنوات التي يتوسطها صفران 
من أن الطلاب قد يعتمدون بإفراط على برمجيات القراءة» تم قبول هذه النظم بسهولة 
بواسطة الأطفال وأولياء أمورهم. 

وأوضحت الدراسات أن الطلاب يطورون مهاراتهم في القراءة بتعرضهم للعروض 
البصرية والسمعية المتزامنة للنص. 

والتعليم عن يُعد (على سبيل المثال. محاضرات وحلقات بحث عندما يكون المشاركون 
مبعثرين جغرافيًا) أمر عادي. 

ويصبح التعليم جزءًا مهما من أغلب الأعمال. ويظهر التدريب وتطوير مهارات 
جديدة باعتباره مسئولية متطورة في معظم المهن؛ وليس مجرد إضافة يندر أن تحدث. 
حيث مستوى المهارة المطلوبة للتوظيف الهادف يحلق دائمًا إلى ما هو أعلى. 


الإعاقات 

الأشخاص المعوقون يتغلبون بسرعة على إعاقاتهم من خلال التكنولوجيا الذكية لعام 
4 وبشكل عادي يحسّن الطلاب, الذين يعانون من إعاقات القراءة» حالاتهم 
باستخدام نظم القراءة من المطبوعة إلى الكلام. 
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وآلات القراءة من المطبوعة إلى الكلام من أجل الشخص الأعمى أصبحت الآن صغيرة 
جِدًاء غير مرتفعة السعرء أجهزة بحجم راحة اليد يمكنها قراءة الكتب (تلك التي لا تزال على 
هيئة ورق) والوثائق المطبوعة الأخرى؛ ونصوص العالم الحقيقي الأخرى مثل الإشارات 
والعروض. ونظم القراءة هذه حاذقة كذلك في قراءة تريليونات الوتائق الإلكترونية المتاحة 
على الفور من الشبكة العالمية اللاسلكية الموجودة في كل مكان وفي جميع الأوقات. 

بعد عقود من المحاولات غير المجدية» ظهرت أجهزة الملاحة المفيدة التي يمكنها 
مساعدة العميان في تجنب العقبات المادية في مسارهم: وفي شق طريقهم هنا وهناك» 
باستخواع فقدرة تكناخ تحتاية المكان العا :618 ورمكن ليده قتريرة أن اكتفافل فد 
تفلمها الشخصيية لقراءة الملاحة من خلال اتصال بصوت ذي اتجاهين» وهى نوع يشبه 
«العين المبصرة» لكلب مدرب لقيادة الشخص الضريرء التي تقرأ وتة 

والأشخاص الصم ‏ أو أي شخص يعاني من إعاقة في السمع ‏ يستخدمون عادة 
آلات محمولة للسمع من الكلام إلى النصء التي تعرض تسجيلا في الوقت الحقيقي لما يقوله 
الناس. ولدى المستخدم الأصم خيار إما قراءة الكلام المسجل باعتباره نضا معروضًاء أو 
مراقبة شخص بالصور المتحركة يؤدي حركات بلغة الإشارة. 

وتقضي هذه التجهيزات على إعاقة الاتصال الرئيسية المصاحبة للصمم. ويمكن لآلات 
الاستماع أن تترجم أيضًا ما يُقال إلى لغة أخرى في الوقت الحقيقيء لذلك فإنها تستخدم 
أيضًا بواسطة الناس القادرين على السماع. 

ظهرت أجهزة تقويم الاعوجاج التي يتحكم فيها الكمبيوتر. وتسمح «آلات السير» 
هذه لمن يعانون من الشلل السفلي بالسير وصعود السلالم. وليست أجهزة التبديل قيد 
الاستعمال في الوقت الحالي بواسطة كل المصابين بالشلل الكليء حيث يكون لدى الكثير 
من المعاقين جسديًا مفاصل مختلة وظيفيًا بسبب سنوات عدم الاستخدام. ومع ذلك» فإن 
قدوم نظم تقويم السير يسمح بتحفيز أكبر لمن تم استبدال مفاصلهم هذه. 

وهناك إدراك متزايد بأن الإعاقات الأساسية للعمى» والصممء والعجز الجسدي لا 
تسبغ العجز بالضرورة على المعاقين. ويصف الأشخاص المعاقين إعاقاتهم عادة باعتيارها 
مجرد أمور مزعجة. لقد أصبحت التكنولوجيا الذكية وسيلة عظيمة. 
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الاتصال 


عادة يتم استخدام تقنية الهاتف المترجم (حيث تتكلم بالإنجليزية ويسمعك صديقك 
الياباني باليابانية» والعكس بالعكس). لأزواج كثيرة من اللغات. وهي قدرة عادية بالنسبة 
لكمبيوتر شخصي لأي شخصية: والذي يقوم أيضا بدور هاتف لها. 

اتصال «الهاتف» هو في الأساس لا سلكيء ويتضمن عادة صورًا متحركة عالية 
الوضوح. والاجتماعات من كل نوع وحجم تحدث عادة بين مشاركين متباعدين جغرافيًا. 

وهناك تقارب فهعالء على الأقل على مستوى العتاد والبرمجيات المساعدة, بين كل 
وسائل الإعلام, التي توجد على هيئة أشياء رقمية (أي ملفات) موزعة على شبكة المعلومات 
العالمية اللاسلكية الموجودة في كل وقت وذات نطاق التردد العالي. 

ويمكن على الفور للمستخدمين إنزال الكتب» والمجلات» والصحف, والتليفزيون, 
والراديوء والأفلام السينمائية, والأنواع الأخرى من البرمجيات إلى أجهزة الاتصال 
الشخصية المحمولة لديهم. 

وبحكم الواقع كل الاتصال رقمى ومصفقر 6201750160: بمفاتيح عامة متاحة لمنافذ 
إل منلظات الشكوجة: والكخر هخ الأفراد والجماعاتء. تتضمن المنظمات الإجرامية وليست 
محصورة عليهاء يستخدمون طبقة إضافية من شفرات التصفير دون مفاتيح لطرف 
ثالث ولا يمكن في واقع الأمر اختراقها. 

وظهرت تقنيات لمسية تسمح للناس بلمس والشعور بالأشياء والأشخاص الآخرين 
من على بُعد. ويتم استخدام أجهزة التغذية المرتجعة القسرية هذه على نطاق واسع في 
الألعاب وفي نظم المحاكاة للتدريب. 

وتتضمن الألعاب التفاعلية عادة البيئات البصرية والسمهية الشاملة تمامّاء لكن 
ليس من المتاح بيئة ناقلة للإحساس باللمس شاملة تمامًا مُرضية. وغرف الدردشة التي 
تعود إلى نهاية العقد الأخير من القرن العشرين حلت محلها بيئات افتراضية حيث يمكنك 
مقابلة الناس بواقعية بصرية كاملة. 

يمارس الناس الجنس من على يُعد مع أشخاص أآخرين بالإضافة إلى الشركاء 
الافتراضيين. لكن نقص البيئة الناقلة للإحساس باللمس «غير المحيطة يجميع الجهات» 
أدى كثيرًا إلى انزواء الجنس الافتراضي عن الاتجاه السائد. 

والرفاق الافتراضيين شائعين على هيئة ترفيه جنسيء, لكنهم يشبهون الألعاب أكثر 
مما يشبهون الواقع. وهاتف الجنس شائع الآن أكثر بكثير حتى إن الهواتف تتضمن عادة 
صورًا متحركة عالية الوضوح وفي الوقت الحقيقي لشخص على الطرف الآخر. 


باه" 


لمواجهة المستقيل 
الأعمال والاقتصاد 


رغم التصحيحات من حين إلى آخرء شهدت السنوات العشر التي مهدت لعام 9 
توسعًا اقتصاديًا وازدهارًا مستمرين بسبب سيطرة محتوى المعرفة على المنتجات 
والخدمات. وأكثر الأرباح استمرت في قيمة سوق الأوراق المالية. وأثار انكماش الأسعار 
قلق الاقتصاديين في بداية السنوات التي يتوسط رقمها صفران. لكنهم أدركوا بسرعة 
أن ذلك كان أمرًا جيدًا. وأوضح محتمع التكتولوجنا العالية أن الانكماش الكبير جد في 
صناعات عتاد ويرمجيات الكمبيوتر في كثير من السنوات السابقة بدون ضرر. 
تستمر الولايات المتحدة في أن تكون الرائد الاقتصادي بسبب سبقها في مجال الثقافة 
الشعبية وبيئتها المناسبة للمقاولين. وحيث إن أسواق المعلومات أسواق عالمية إلى حد 
بعيدء فإن الولايات المتحدة استفادت بشكل كبير من تاريخها المهاجر. ولكونها تتألف من 
كل شعوب العالم ‏ خاصة سلالات الشعوب من حول العالم التي تحملت مجازفة كبيرة 
من أجل حياة أفضل فهي التراث المثالي للاقتصاد الجديد القائم على المعرفة. وظهرت 
الصنين أنضا تاعكنارها مشاركا اقتضاديًا قونا, وأورويا متقدمة عدة بنذوات عن اليانات 
وكوريا في التكيف مع الاهتمام الأمريكي برأس مال المخاطرء وخيارات أسهم العاملين, 
وسياسات الضرائب التي تشجع أعمال المقاوا لات. رغم أن هذه الممارسات أصبحت شائعة 
في كل العالم. 
على الأقل نصف الصفقات تُعقد على الخط مباشرة. والمساعدين الأذكياء الذين يجمعون 
بين أجهزة التمييز الصوتى المستمر وفهم اللغة 
3 الطبيعية, وحل المشاكلء وشخصيات 
:يضفي -.. الصور المتحركة تساعد عادة في 
بتري العثور على المعلومات. والإجابة 
####نى عن الأسئلة. وعقد الصفقات. 
ولقد أصبح المساعدون الأذكياء 
وسيطا أساسيًا للتفاعل مع 
الخدمات القائمة على المعلومات. 


مع نطاق واسع من الخيارات 
0 0 المتاحة. ويوضح استفتاء حديث 
هو يوي اي حت ا ن كلا من المستخدمين الذكور والإناث 
0 يفضلون الشخصيات النسائية للمساعدين 
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الأذكياء المعتمدين على الكمبيوتر. وأكثر اثنتين شيوعًا هما ماجى ©813881, التى تدعى أنها 
خادمة ضيافة في مقهى هارفارد سكويرء وميشيل عط متعر نه فق نيو وذ ليانز 5 
ومصممو الشخصيات اشتد الطلب عليهم؛. ويتضمن هذا الميدان مجال نمى في تطوير 
البرمحيات. 

وأغلب مشتريات الكتبء و«الألبومات» الموسيقية. وأقراص الفيديوء والألعاب, 
والآنواع الآأخرى من البرمجيات لا تتضمن أية أشياء مادية. لذلك ظهرت نماذج الأعمال 
لتوزيع هذه الأنواع من المعلومات. أحد أشكال التسوق من أجل هذه الأشياء المعلوماتية 
يعم عن كلا «الحكول وق مولا التراضسية والكة عيكات:والكخيار اكوا ء مخز للامكنام: 
وإجراء الصفقات بسرعة (وبأمان) على الخط مباشرة, ثم إنزال معلومات بسرعة 
باستخدام اتصال لا سلكي ذي سرعة عالية. 

وهناك أنواع ودرجات كثيرة من العمليات التجارية للحصول على منفذ إلى هذه 
المنتجات. يمكنك «شراء» كتابء أو ألبوم موسيقيء أو شريط فيديو ... إلخ مما يسمح لك 
بمدخل مستمر غير محدود. وفي غير ذلك» يمكن استكجار منفن للقراءة, أو المشاهدة؛ أو 
الاستماع مرةء أى عدة مرات. أى يمكنك استتجار منفذ بالدقيقة. قد يكون المنفذ مقصور 
على شخص واحد أو مجموعة من الأشخاص (مثال لزلك عائلة أو شركة). وفي غير ذلك قد 
يكون المنفذ مقصورًا على كمبيوتر خاصء أو على أي كمبيوتر يدخل إليه شخص خاص 
أى مبخموعة اشخاضن: 

وهناك نزعة قوية تجاه الانفصال الجغرافي لمجموعات العمل. يكون الناس ناجحون 
في العمل معًا رغم الحياة والعمل في أماكن مختلفة. 

ومنزل الأسرة المتوسط يحتوي على أكثر من مائة كمبيوترء أغلبها مطمور في الأجهزة 
ومدمج في نظم الاتصال. وظهرت روبوتات بيت الأسرة, لكنها لم تلق قبولا كاملا حتى 
الآن. 

وبدأ استخدام الطرق الذكية, أساسًا للرحلات ذات المسافات الطويلة. بمجرد أن 
يرصد نظام إرشاد الكمبيوتر في سيارتك حساسات التوجيه ويتابعها على أحد هذه 
الطريق السريعة؛ يمكنك أن تجلس وتسند ظهرك وتسترخي. ومع ذلكء لا تزال الطرق 
المحلية تقليدية غاليًا. 

وتجاوزت شركة غرب المسيسيبي وشمال طريق ماسون ‏ ديكسون التريليون 
دولار في جعل السوق رأسمالية. 
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السياسة والمجتمع 
اتضح أ 3 الخصوصنة قضفة سناسية أسشاشية: . ويسمح الاستخدام الافتراضي المستمر 
لتقنيات الاتصال الإلكتروني بأثر تفصيلي إلى حد بعيد لكل حركة لكل شخص. ووضعت 
عملية المقاضاةء التي أصبح هناك عدد كبير منهاء قيودًا على الانتشار الواسع لتوزيع 
البيانات الشخصية. ومع ذلك ما زال لوكالات الحكومة حق الحصول على مذفذ لملفات 
الناسء وهو ما نتج عنه رواج تقنيات التشفير غير القابلة للتحطيم. 

؛ وهناك نمى في حركة محطمي الآلات الجدد. حيث يستمر سلم المهارات في التسارع 
إلى أعلى. وكما هو الحال مع حركات محطمي الآلات المبكرة» فإن التأثير محدود بسبب 
مستوى الازدهار الذي أصبح ممكنا بالتكنولوجيا الجديدة. وتنجح الحركة في تأسيس 
تعليم مستمر كحق أساسي يتعلق بالتوظيف. 

وهناك قلق مستمر في الطبقة الاجتماعية الدنيا من أن سلم المهارة تركهم بعيدًا 
وراءه. ومع ذلك يبدو أن حجم الطبقة الاجتماعية الدنيا مستقر. ورغم أنه أمر غير شائع 
سياسيًّاء فإنه تم تحييد هذه الطبقة سياسيًا من خلال المساعدة العامة والمستوى المرتفع 
بشكل عام للثراء. 


الفنون 
درجة الجودة العالية لشاشات الكمبيوترء وتسهيلات برمجيات الأداء البصري المدعم 
بالكمبيوتر. جعل شاشة الكمبيوتر وسيط انتقاء للفن المرئي. وأغلب الفن المرئي ناتج عن 
التعاون بين فنانين بشر ويرمجيات الفن الذكية لديهم. وأصبحت شائعة الرسومات الفنية 
الافتراضية ‏ العروض مرتفعة الوضوح المعلقة على الحائط. وأكثر من كونها عروضًا 
دائمة لنفس العمل الفنىء كما كان الحال مع الرسومات الفذية أو الملصقات التقليدية» 
فإ فته الوشومات: الغدة الإمتزاغبية يمكتها تقيير العمل للعروهن بالطل افون 
من المستخدمء أى يمكنها تحريك مجموعات فنية في دورة. والعمل الفني المعروض يمكن 
إنجازه بواسطة الفنانين البشر أو فن مبتكر في الوقت الحقيقي لبرمجيات فن سبراني. 
ويعرقل الموسيقيون البشر عادة الموسقيين السبرانيين. وأصبح الإبداع الموسيقى 
متاحًا لأشخاص ليسوا موسيقيين. ولا يتطلب الإبداع الموسيقي بالضرورة التناسق 
المحرك الدقيق لاستخدام مفاتيح التحكم التقليدية. وتتيح نظم الإبداع الموسيقي السبرانية 
للأشخاص الذين يقدرون قيمة الموسيقى لكنهم ليسوا عالمين بنظرية الموسيقى والممارسة 
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ابتكار موسيقى بالتعاون مع برمجياتهم للتأليف الآلي. وموسيقى التفاعل المتولدة عن 
المخ, التي تبتكر رنينًا بين موجات مخ المستخدمين والموسيقى فى التي يستمعون إليهاء تعتبر 
توعًا حر شاتعًا. 

ويستخدم الموسيقيون عادة مفاتيح 0 الإلكترونية التي تحاكي أسلوب العزف 
في الآلات الموسيقية السمعية القديمة التي لا تعتمد على الأصوات المعدلة آليّا (على سبيل 
المثال» البيانوء والجيتار. والكمان» والطبل)؛ لكن هناك ارتفاعًا مفاجنًا في الافتمام بمفاتيح 
التحكّم «الهواتية» الجديدة حيث يمكنك ابتكار موسيقى بتحريك يديكء وقدميكء وفمك, 


نشكل خاص. 
ال 1 معالجة الكلمات المنشّطة بالطرية. ومراقبات الحو تستخدم 


ودق أو حبر. ويدم 5 نطاق وائة اسحدام 5250 تحسين 58 والتحرير الآلي 
لتحسين درحة جودة الكتاية. ٠‏ ويتم عم أنشا عمق قطاف واسع استخدام برمجيات الترحمة 
لترجمة الأعمال المكتوبة في مجموعة من اللغات. ومع ذلك فإن العملية الجوهرية في إبداع 
اللفة المكتوبة تتأثر بتقنيات البرمجيات الذكية بشكل أقل من الفنون الموسيقية. ومع ذلك 
فإن المؤلفين «السبرانيين» يبرزون إلى الوجود. 

وراء التسجيلات الموسيقية. والصورء وأقراص فيديو الأفلام السينمائية: فإن النوع 
الأكثر شيوعًا لهدف الترفيه الرقمي هو برمجيات التجربة الافتراضية. وتتيح لك هذه 
البيئات الافتراضية التفاعلية أن تذهب للتنقل بطوف في الماء المكسو بالثلج على أنهار 
افتراضية:؛ أو الطيران معلقًا بأجنحة صناعية في جراند كانيون «0لزطة© 67320 افتراضية, 
أو المشاركة في مقابلات حميمة مع نجمك السينمائي المفضل. ويجرب المستخدمون أيضًا 
بيئات خيالية لا نظير لها في العالم المادي. وتمارس التجرية البصرية والسمعية للواقع 
الافتراضي قوة لا تُقاوم, لكن التفاعل الذي ينقل الإحساس باللمس لا يزال محدودًا. 


الحرب 
يعتبر :أمن الحوسبة والاتصال في بوّرة اهتمام وزارة الدفاع الأمريكية. وهناك إدراك 
عام بأن الجانب الذي يمكنه المحافظة على سلامة مصادر الحوسبة سيسيطر على أرض 
المعركة. 
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والبشر بشكل عام بعيدين جدًّا عن مشهد المعركة. ويهيمن على الحرب أجهزة الذكاء 
المحمولة جوًا غير المزودة بالأطقم المدرية. والكثير من هذه الأسلحة الطائرة بحجم الطيور 
الصغيرة, أو أصغر. 

تستمر الولايات المتحدة في كونها القوة العسكرية المهيمنة على العالم؛ وهو أمر مقبول 
على نطاق واسع من بقية العالم, حيث إن أغلب البلاد تركز على التنافس الاقتصادي. 
والمعارك العسكرية بين الدول نادرةء وأغلبها بين الدول ومجموعات إرهابيين أصغر. 
وأكبر تهديد للأمن الدولي يأتي من أسلحة الهندسة الجينية. 


الصحة والطب 


خفضت علاجات الهندسة الجينية من مدى أضرار كارثة السرطان» ومرض القلبء 
ومجموعة أخرى من المشاكل الصحية. وحدث تطور كبير في فهم قاعدة معالجة 
بيانات المرض. 

ويتم استخدام الطب عن يُعد على نطاق واسع. يمكن للأآطباء فحص المرضى 
باستخدام الفحص البصري والسمعي واللمسي على يُعد. وتحمل العيادات الصحية 
بالتجهيز الرخيص نسبيًا وفني واحد الرعاية الصحية إلى مناطق نائية التي كان يندر 
وجود أطباء فيها. 

تمييز النمط المعتمد على الكمبيوتر يتم استخدامه عادة لتفسير بيانات التصوير 
وإجراءات التشخيص الأخرى. وازداد إلى حد بعيد استخدام تقنيات التصوير غير 
الإتلافية. وتقريبًا يتضمن التشخيص عادة تعاونا بين الطبيب البشري ونظام خبير يعتمد 
على قاعدة تمييز النمط. ويستشير الأطياء عادة نظمًا تعتمد على المعرفة (عمومًا من خلال 
اتصال صوتي بين طرفين يضاف إليه عروض بصرية). والتي تتيح توجيهًا آليّاه ومنفذًا 
إلى أحدث الأبحاث الطبية, وتوجيهات ممارسة. ١‏ 

يتم حفظ تسجيلات حياة المريض في قواعد بيانات كمبيوتر. والحرص على خصوصية 
المنفذ إلى هذه التسجيلات (كذلك ما يخص الكثير من قواعد بيانات المعلومات الشخصية) 
برز يصفته قضية أساسية. 

. يتدرب الأطباء عادة في بيئات الواقع الافتراضي, الذي يتضمن وسيطا لمسيًا. وتحاكي 
هذه النظم الممارسة البصرية. والسمعية: واللمسية في الإجراءات الطبية؛ بما في ذلك 


حصس 


الجراحة. والمرضى الناتجين عن المحاكاة موجودون من أجل التعليم الطبى المستمرء 
لطلاب الطبء والأشخاص الذين يرغبون ببساطة في القيام بدور طبيب. 


الفلسفة 


هناك اهتمام متجدد باختبار تورينج, الذي اقترحه في البداية ألان تورينج في 115٠‏ 
كوسيلة لاختبار ذكاء الآلة. تذكر أن ن اختبار تورينج يتأمل في موقف حيث تحاوى عاك 
بشري الكمبيوتر وإنسان «يكشف الفرق بالمقارنة», وهو متصل بكل منهما من خلال 
خطين طرفيين. إذا كان المحكم البشري عاجرًا عن التعرف على أيهما هو الإنسان وأيهما 
الآلة. يتم الحكم على الآلة بأن لديها ذكاء على المستوى الإنساني. ورغم أن الكمبيوترات لا 
تزال تفشل في هذا الاختبارء فإن الثقة تزداد في أنها ستكون في وضع يسمح لها بالنجاح 
فيه خلال عقد آخر أو عقدين. 

هناك تأمل جاد في الشعور المحتمل (أى الوعى) في الذكاء المعتمد على الكمبيوتر. 
ويحث ذكاء الكمبيوترات المتزايد بوضوح اهتمامًا في المجال الفلسفي. 
... هايء موللي. 
أوه» إذن أنت تنادي على الآن. 
حسناء انتهى الفصل ولم أسمع منك شيئًا. 
أنا آسفة, كنت أنتهي من مككلمة هاتفية مع خطيبي. 
هايء تهانيناء هذا عظيم. منذ متى وأنت تعرفين .. 
بين. اسمه بين. تقابلنا منذ نحو عشر سنوات. بالضبط بعد أن انتهيت أنت من هذا 
الكتاب. 
فهمت. إذن ما رأيك فيما فعلت؟ 
تنجحت فق بيع بضبع سح 
لاء أعني بالنسبة لتنبؤاتي 
ليست جيدة جدًا. هواتف الترجمة» من جهة أولىء سخيفة بعض الشيء. أعنى: أنها 
تضطرب مرارًا وتكرارًا. 
يبد أنك تستعملينهاء مع ذلك؟ 


انض 
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حسناء بالتأكيد. وهل هناك طريقة أخرى لكي أتحدث مع والد خطيبي في إيبير في 
بلجيكاء حيث لا يزعج نفسه بتعلم الإنجليزية؟ 1 

بالطبع. إذن وماذا حدث أيضًا؟ 

لقد قلت أن الإصابة بالسرطان شهدت انخفاضًاء لكن تم التقليل من خطورتها كثيرًا 
بالفعل. علاجات الهندسة الجينية. وخاصة العقاقير المضادة لتكوّن الأوعية التى 
تمنع الأورام من تنمية الأوعية الشعرية التي تحتاج إليهاء قد منعت أغلب أنواع 
السرطان باعتبارها السبب الرئيسي للموت." . 

حسنًاء ربما لم يكن ذلك تنبؤًا كنت أريد تقديمه. لقد كان هناك الكثير من الآمال الزائفة 
بالنسبة لعلاجات السرطانء لذلك فإن الكثير من المقاربات الواعدة ثبت أنها تسير في 
طريق مسدودء لذلك ريما لم أكن راغبًا في تقديم هذه الإشارة. وأيضاء ربما لم يكن هناك 
ما يكفي من الأدلة عندما كتبت الكتاب في ١194/4‏ تجعل هذا الأمر تنبوًا مثيرا. 

لا يعني ذلك أنك تنفر من التنبؤات المثيرة. 

التنبؤات التى قمت بها كانت بالفعل معتدلة تماماء وكانت قائمة على تقنيات ونزعات 
يمكننى لندها والشعور بها. وكنت مدركا ومطلمًا بالتأكيد على مداخلات متعددة واعدة 
لعلفحات الهندسة الجينية للسرطانء لكنها كانت لا تزال مشكوكا فيها إلى حد ماء مع 
وضع تاريخ الأبحاث حول السرطان في الاعتبار. وعلى أي حال لقد لمس الكتاب فقط 
الهندسة الجينية بشكل عرضي. رغم أنه من الواضح أنها تقنية تعتمد على المعلومات. 
ماذا بالنسبة للجنس؟ 

إذا تحدثنا عن المشاكل الصحية ... 

نعم, حسناء لقد قلت أن الشركاء الافتراضيين شائعين» لكنني ببساطة لا أرى ذلك. 
ربما هذا بالنسبة للدائرة التي تتحركين فيها لا غير. 

لدي دائرة صغيرة جدًا ‏ في غَان الأحيان كنت أحاول أن أجعل بين يضع زواجنا في 
بؤرة اهتمامه. 

أنه رومانسي جدًا. إنه يرسل لي بالفعل خطابات على الورق! 

هذا أمر رومانسي. إذنء ماذا عن المكالمة التي قاطعتها؟ 
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كنت أجرب ثوب النوم هذا الذي أرسله إلي. أظن أنه يقدره كثيرًاء لكنه كان منزعجًا 
بعض الشيء. 

أفترض أنك في طريقك للانتهاء من هذه المراعاة. 

حسناء يريد منى إلى حد ما أن أترك هذه الأشرطة تتزحلقء ولو قليلا. لكننى إلى حد 
ما خجولة على الهاتف. لن أشارك فعلًا فى جنس هاتف الفيديوء ليس مثل ما يفعل 
بعض الأصدقاء الذين أعرفهم. ١‏ 

أوهء إذن لقد كان تنيؤي هذا صحيحًا. 

على أي حالء لقد قلت له فقط أن عليه أن يستخدم محولات الصور. 

المحولات؟ 

أنت تعرفء يمكنه تجريدي من ملابسي ببساطة عند خطه الطرفي. 

أوه نعم بالطبع. يغير الكمبيوتر صورتك في الوقت الحقيقي. 

بالضبط. يمكنك تغير وجه شخص ماء أو جسمه. أو ملابسه. أو ما يحيط به إلى 
شخص آخر أو شيء آخر بالكاملء ولا يعرفون أنك تفعل ذلك. 

هممممم. 

على أي حالء لقد ضبطت بين وهو يجرد حيبيته القديمة من ملابسها عندما كانت 
تتصل به لتهنئته بخطوبتنا. لم يكن لديها فكرة عن ذلك, وظن هو أن ذلك غير مؤذ. 
لم أتكلم معه لمدة أسبوع. 

حسنًاء طالما كانت طبعًا على نهاية الخط لديه. 

لا أحد يعرف ما كانت تفعله عند نهاية الخط لديها. 

هذا شأنها إلى حد ماء أليس كذك؟ طالما لا يعرفون ما يفعله الآخرون. 

لست متأكدة إلى هذه الدرجة أنهم لا يعرفون. على أي حالء. يقضى الناس الكثير من 
الوقت معًا بقرب بعضهم البعض ولكن من على بُعدء لعلك تدرك ما أعذيه. 
مستخدمين العروض؟ 

نطلق عليها البوابات ‏ يمكنك النظر من خلالهاء لكن لا يمكنك اللمس. 

أفهم ذلك؛ هل لا يزالون غير مهتمين بالجنس الافتراضي؟ 
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ليس بشكل شخصي. أعنى, إنه أمر مثير للعاطفة إلى حد ما. لكننى كتبت نسخة 
لنشرة حول بيئة الواقع الافتراضى المتعلقة بالحواس. ولكوني منخفضة في التسلسل 
الهرميء لا يمكنني بالفعل أن أنقر تكليفاتي. 

هل تجربين الإنتاج؟ 

لم أجربه بالضبط. لقد راقبته فقط. قد أقول إنهم يضعون الجهد على البنات 
الافتراضيات أكثر منه على الأولاد. 


كيف؛تفهم حملتك ذلك؟ 
المنتج ثمل. أعني أن السوق في حالة فوضى إلى حد بعيد. 
لا يمكنك الانتصار عليهم جميعًا. 


لاء لكن أحد تنبؤاتك دبر أمره جيدًا. لقد عملت بنصيحتك حول تلك الشركة في 
شمال طريق ماسون-ديكسون. و. هاي. أنا لا أتذمر. 

قد أراهن أن الكثير من البضائع في المخزن ازدادت. 

نعم. النفقات مستمرة في الارتفاع. 

حسئاء وماذا غير ذلك؟ 

كنت على حق فيما يخص المعوقين. رفيقي في المكتب أصمء وليس هذا هو الموضوع 
بأي حال. ليس هناك شيء مهم لا يمكن للشخص الأعمى أو الأصم أن يفعله في 
الوقت الحالي. 

كان هذا صحيحًا إذا عدنا إلى 1555. 

أظن أن التغير الملحوظ الآن أن الجمهور يدرك ذلك. لقد أصبح فقط أكثر وضوحًا 
بكثير مع التكنولوجيا الحالية. لكن هذا الإدراك مهم. 

بالتأكيدء بدون التكنولوجياء هناك فقط الكثير من سوء الفهم والشك غير المنطقي. 

هذا حقيقي تمامًا. أظن أن على أن أواصل ما كنت أفعله؛ يمكنني عرض وجه 
بين على خط هاتفي. 

إن يشئه ساقت برنارد 561522810 .51. 

أوه. لقد تركت محولات الصورة لديٌّ تعمل. ها هوء سأجعلك ترى صورته فعلا. 
هايء رجل وسيم. حستاء أتمنى لك حظا طيبًا. نندو أنك تقيرت؛ 


ادن 


أتمنى ذلك. 

أعنى أظن أن علاقتنا تغيرت. 

حسناء لقد أصبحت أكير بعشر سنوات. 

ويبدو أنني قد طرحت عليك أغلب الأسئلة. 

أظن أنني الخبيرة الآن. أستطيع أن أقول لك ما أراه فقط. لكن كيف حدث أنك لا تزال 
ملتصقا ب 999١؟‏ 

أخشئ أنني فقط لا يمكنني بعد أن أغادره ناما .نحت أن 
أول: 

لدي تشوش واحد. كيف يحدث أنك يمكنك الكلام معي من ١999‏ بينما أنا هذا في عام 
8 مانوع هذه التكنولوجيا؟ 

أوهء إنها تقنية قديمة جدّاء يطلق عليها حرية العمل الشعرية. 


و 
ع 
١‏ 


الفصل العاشثر 


هذا الذي يمتطي فيلا بريا يذهب حيث يذهب الفيل البري. 
راندولف بورن 80115526 طم13200[1 


ليس في صالحك أن تترك تنينًا خارج حساباتكء إذا كنت تعيش بالقرب منه. 
جى. آر. آر. توكين 17011065 .2 .8 .ل 


الكمبيوتر نفسه 
والمقاغد. والأدراج, والملايسء» والمجوهرات. وفي الأجسام. 
ويستخدم الناس عادة عروضًا في الأبعاد الثلاثة مدمجة في نظاراتهم'. أو عدساتهم 
اللاصقة. وتُنتج عروض «العين المباشرة» هذه بيئات واقعية, وافتراضية بصرية تكسو 
البيئكة «الحقيقية.» وتعكس تقنية العرض هذه الصور مباشرة على شبكية الإنسان, 
وتتخطى وضوح الصورة في الرؤية الإنسانية.» ويتم استخدامها على نطاق واسع 
بصرف النظر عن العجز البصري. وتعمل عروض العين المباشرة بثلاثة أساليب: 
)١(‏ عرض بتوجيه الرأس: الصور المعروضة غير متحركة بالنسبة لوضع وتوجيه 
رأسك. عندما تحرك رأسك. يتحرك العرض بالنسبة للبيئة الحقيقية. ويتم 
استخدام هذا الأسلوب غالبًا للتفاعل مع الوثائق الافتراضية. 
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(؟) عرض تغطية الواقع الافتراضي: تنزلق الصور المعروضة عندما تحرك أو تدير 
رأسك بحيث يبدو الناس والأشياء والبيئة الافتراضيين كما لو أنهم ما زالوا دون 
حركة بالنسبة للبيتة الحقيقية (التي تستمر في رؤيتها). لذلك لو أن عرض 
العين المباشرة يعرض صورة شخص (قد يكون شخصًا حقيقيًا بعيدًا جغرافيًا 
مشغول في مكالمة على هاتف بصري في الأبعاد الثلاثة معك. أى شخص «ناتج 
عن المحاكاة» من توليد الكمبيوتر).ء سوف يبدو هذا الشخص المنعكس كما لو 
أنه في مكان محدد بالنسبة للبيئة الحقيقية التى تراها أنت أيضًا. وعندما تحرك 
وأسلنهء شوق يظهر هذا الشخص المنعكس كما لو أنه ما زال في نقس المكان 
بالنسبة البيكة الحقيقية. 

)5 عرض الواقع الافتراضي المانع: هو نفس عرض تغطية الواقع الافتراضي باستثناء 

أن البيئة الحقيقية ممنوعة. تستخدم هذا الأسلوب لترك الواقع «الحقيقي» 
والدخول إلى بيئة الواقع الافتراضي. 

بالإضافة إلى العدسات البصريةء. هناك «العدسات» السمعية» التى تضع الأصوات 
عالية الوضوح في مواقع دقيقة في بيئة ثلاثية الأيعاد. ويمكن دمجها في نظارات» وارتدائها 
مثل مجوهرات الجسم., أو زرعها في قناة الأذن. 

ولوحات المفاتيح نادرة لكنها لا تزال موجودة. وأغلب التفاعلات مع الحوسبة تتم من 
خلال إيماءات باستخدام اليدين: والأصابع: وتعبيرات الوجه ومن خلال اتصال محادثة 
باللغة الطبيعية في اتجاهين. ويتصل الناس بالكمبيوترات بنفس الطريقة التي يتصلون 
من خلالها بمساعد بشريء. بشكل شفهي ومن خلال التعبير البصري. وهناك اهتمام 
كبير بشخصية المساعدين الشخصيين المعتمدين على الكمبيوترء مع توافر خيارات كثيرة. 
ويمكن للمستخدمين نمذجة شخصية لمساعديهم الأذكياء على أشخاص حقيقيينء بما في 
ذلك هم أنفسهم. أو اختيار مجموعة صفات من تشكيلة من الشخصيات العامة وأصدقاء 
وأصحاب المستخدم. 

وكما هو المعهود. لا يملك الناس «كمبيوترًا شخصيًاء واحدًا محددًا فقط يخصهم. 
رغم أن الحوسبة مع ذلك شخصية تمامًا. الحوسبة والاتصال بنطاق التردد بالغ الارتفاع 
مغروسان في كل مكان. واختفت الكبلات إلى حد بعيد. 

سعة الحوسبة لجهاز حوسبة ب ٠٠-٠‏ 5 دولار (بقيمة دولارات )١555‏ يساوي 
بالتقريب قدرة الحوسبة في المخ البشري ( 2١‏ مليون مليار عملية حسابية في الثانية)." 
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5.1 


ومن القدرة الكلية للحوسبة للجنس البشري (أي كل الأمخاخ البشرية) مضافة إلى تقنية 
الحوسبة ابتكر الجنس البشري أكثر من ٠١‏ بالماكة من غير البشر." 

حل محل الذكريات الدوارة وأجهزة الحوسبة الكهروميكانيكية الأخرى بالكامل 
أجهزة إلكترونية. وتعتبر الهياكل الشبكية من الأنابيب النانوية الآن شكلًا شائعًا لدوائر 
الحوسية. 

وأغلب «العمليات الحسابية» للكمبيوترات مكرسة الآن للشبكات العصبية كثيفة 
التوازي والخوارزميات الجينية. 

حدث تقدم كبير للهندسة العكسية لمخ الإنسان المعتمدة على المسح. ومن المفهوم 
تمامًا في الوقت الحالي أن المخ يتألف من الكثير من المناطق المتخصصة:. كل منها له 
طويولوجيا وبنية وصلات ما بين العصبونات الخاصة به. وبدأت الخوارزميات كثيفة 
التوازي في أن تكون مفهومةء وتم تطبيق هذه النتائج على تصميم الشبكات العصبية 
المعتمدة على الآلة. ومن المعروف أن الشفرة الورائية للإنسان لا تحدد الاتصال ما بين 
العصبونات على وجه الدقة لأي من هذه المناطق» لكنها بالأحرى تتيح عملية تطورية 
سريعة حيث تتأسس الوصلات وتصارع من أجل البقاء. وتستخدم العملية النموذجية 
لتوصيل الشبكات العصبية المعتمدة على الآلة خوارزم تطوري جيني مماثل. 

وظهرت تقنية تصوير ضوئي جديدة يتحكم فيها الكمبيوتر باستخدام أجهزة حيود 
معتمد على الميكانيكا الكمية. حلت محل أغلب العدسات مع أجهزة بالغة الصغر يمكنها 
استخلاص موجات الضوء من أية زاوية. والكاميرات في حجم سن الدبوس هذه موجودة 
في كل مكان. 

#تقطيع الآلات المصنوعة بالهندسة النانوية المستقلة أن تتحكم في حركتها الخاصة 
وتحتوي على محركات حوسبة ضخمة. وبدأ استعمال هذه الآلات المجهرية في التطبيقات 
التجارية. خاصة في الصناعة وعملية التوجيهء لكنها ليست اتجامًا سائدًا حتى الآن. 


التعليم 

أوقيات. ويقراً الناس الوثائق إما بالعروض الممسوكة باليد أو الأكثر شيوعًا من نص 
ينمعكس في بيئة افتراضية موجودة في كل وقت باستخدام عروض العين المباشرة الموجودة 
في كل مكان وفي كل الأوقات. والكتب والوثائق الورقية نادرة الاستخدام ويندر الدخول 


فض 
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إليها. ولقد تم مسح أغلب وثائق القرن العشرين الورقية المهمة وهي متوافرة من خلال 
الشيكة اللاسلكية. 
يتم إنجاز أغلب التعليم باستخدام مدرسين أذكياء تمت محاكاتهم باستخدام 

البرمجيات. وعندما يتطلب الأمر التدريس بمدرسين بشرء لا يكون المدرسين البشر غالبًا 
في الجوار المحلي للطالب. ويعتبر المدرسون في الغالب مقدمي نصيحة أو مستشارين أكثر 
منهم مصادر تعليم ومعارق. يستمر الطلاب في التجمع معًا لتبادل الأفكار والتهيئة 
الاجتماعية» رغم أن هذا التجمع يكون غالبًا من على بُعد مادي وجغرافي. 

كل الطلاب يستخدمون الحوسبة. والحوسبة بشكل عام موجودة في كل مكان. 
لذلك فإن الطالب الذي ليس لديه كمبيوتر أمر نادر. وأغلب العمال البشر البالفين 
يقضون أغلب أوقاتهم في اكتساب مهارات ومعارف جديدة. 


الإعاقات 
يستخدم الأشخاص العميان عادة نظم إرشاد ‏ قراءة موضوعة على النظارات»ء والتي 
تدمج بين حساسات ضوئية تعطي صورًا عالية الوضوح, ويتم توجيهها رقميًا. ويمكن 
لهذه النظم أن تقرأ نضا في العالم الحقيقي رغم أنه منذ أن أصبحت أغلب المطبوعات الآن 
إلكترونية. صارت القراءة من المطبوعة إلى الكلام أقل ضرورة. والوظيفة الإرشادية لهذه 
الآلية للإرشاد في القراءة هذه من أجل المستخدمين العميان من خلال كل من مؤشرات 
الكلام وناقلات الإحساس باللمس. وتستخدم هذه النظم أيضًا على نطاق واسع من 
أشخاص مبصرين حيث إنها تتيح لهم تلقي صور عالية الوضوح للعالم المرتي. 

ظهرت عمليات زراعة للرؤية العصبية والشبكية لكنها لا تزال محدودة ويتم 

يقرأ الأشخاص الصم عادة ما يقوله الآخرين من خلال عدسات العروض للصم. 
وهناك نظم تتيح توضيحًا بصريًا ولسيًّا للتجارب السمعية الأخرى مثل الموسيقى؛ لكن 
هناك جدلا حول مدى ما تتيحه هذه النظم من تجربة مساوية لما يتلقاه شخص يسمع 
بشبكل طبيعي. وعمليات زراعة قوقعة الأذن وغيرها لتحسين السمع فعالة جدًا ويتم 
استخدامها على نطاق واسع. 


يفف 


اذ ”> 


يسير الأشخاص مشلولي الطرفين السفليين وبعض مشلولى الأطراف الأربعة 
ويصعدون السلالم عادة من خلال الجمع بين محاكاة عصب يتحكم فيه الكمبيوتر 
وأجهزة رويوتية ذات هيكل خارجي. وبشكل عامء فإن إعاقات مثل العمى: والصمم, 
والشلل السفلي غير ملموسة ولا ينظر إليها على أنها ذات دلالة كبيرة. 


الاتصال 


تقريبًائيمكن أن تفعل أي شيء مع أي شخص بصرف النظر عن القرب المادي. والتكنولوجيا 
التي تنجز ذلك سهلة الاستخدام وموجودة في كل مكان. 

مكالمات «الهاتف» تتضمن عادة صورًا في الأيعاد الثلاثة عالية الوضوح تنعكس 
من خلال عروض عين مباشرة وعدسات سمعية. وظهرت أيضًا العروض ثلائية الأبعاد 
للصور المجسمة. وفي كلا الحالتين» يشعر المستخدمون كما لو أنهم على قرب مادي من 
الشخص الآخر. ويساوي وضوح الصورة أو يتفوق على أفضل حدة بصر إنسانية. لذلك 
يمكن للشخص أن يُخدع بما إذا كان شخص آخر أو لم يكن موجودًا هى نفسه بشكل 
مادي أم أنه منعكس من خلال اتصال إلكتروني. ولا تتطلب أغلب «الاجتماعات» الوجود 
ماديا على قرب. 

وتتضمن تقنية الاتصال المتوافرة عادة ترجمة عالية الجودة للغة من الكلام إلى الكلام 
بالنسبة لأغلب ثنائيات اللغات. 

قراءة الكتب. والمجلات. والصحفء ووثائق شبكة المعلومات العالمية» والاستماع 
إلى الموسقى. ومشاهدة الصور المتحركة في الأبعاد الثلاثة (مثلا التليفزيونء والأفلام 
السينمائية): والمشاركة في مكالمات الهاتف البصريى في الأبعاد الثلاثة» والدخول إلى بيئات 
افتراضية (بنفسكء أو مع آخرين قد يكونوا بعيدين جغرافيًا). ومجموعات أخرى من هذه 
النشاطات, تتم كلها من خلال شبكة المعلومات العالمية للاتصالات الموجودة في كل مكان 
ولا تتطلب أية تجهيزات, أو أجهزة, أو أشياء يتم ارتداؤها أى زرعها. 

والبيئة اللمسية المغطاة بشكل كامل متوافرة الآن ومقنعة تمامًا. ويساوي الوضوح 
فيها أى يتفوق على اللمس البشري ويمكنها محاكاة (وتحفيز) كل أوجه الشعور باللمس, 
بما في ذلك الإحساس بالضغطء ودرجة الحرارة» وملمس الأسطح. والرطوية. 

ورغم أن الجوانب البصرية والسمعية للواقع الافتراضي تتضمن أجهزة لديك أو 
في جسمك (عدسات الهعين المباشرة والعدسات السمعية), فإن البيئة اللمسية (اللمس 
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الكامل) تتطلب الدخول إلى مقصورة الواقع الافتراضي. وهذه التقنيات شائعة في الفحص 
الطبيء بالإضافة إلى التفاعلات الحسية والجنسية مع الشركاء البشر الآخرين أو الأشخاص 
الموجودين بالمحاكاة. في الواقع, إنه الأسلوب المفضل في التفاعل» حتى عندما يكون الشريك 
البشري قريبًاء نظرًا لقدرة هذا الأسلوب على تعزيز كل من الممارسة والأمان. 


الأعمال والاقتصاد 


استمؤ التوسع الاقتصادي والازدهار. 

وتتضمن الأغلبية الساحقة من المعاملات التجارية شخصًا موجودًا بالمحاكاة. يمثل 
شخصية واقعية مفعمة بالحيوية والنشاط واتصال في اتجاهين مع فهم مرتفع الجودة 
للغة الطبيعية. وليس هناك غاليًا إنسان مُتَضْمّن في هذه العملية» حيث إن الإنسان قد 
يكون لديه أو لديها مساعد شخصي آلي يقوم بالمعاملات التجارية لمصلحته الخاصة مع 
شخصيات آلية أخرى. وفي هذه الحالة. يتغاضى المساعدون عن اللغة الطبيعية ويتصلون 
مباشرة يترتيبات تبادل المعارف المناسية. 

والآن توجد رويوتات بيت الأسرة التي تقوم بالتنظيف والأعمال الروتينية الأخرى في 
كل مكان وفي جميع الأوقات ويمكن الاعتماد عليها. 

وتعتير نظم القيادة الآلية موضع ثقة إلى حد بعيد وتم وضعها في كل الطرق تقريبًا. 
وبينما لا يزال يُسمح للبشر بالقيادة على الطرق المحلية (رغم أن هذا غير مسموح به 
على الطرق السريعة).؛ تعتير نظم القيادة الآلية مشغولة دائمًا ومستعدة للسيطرة عندما 
تكون هناك ضرورة لمنع الحوادث. وظهرت مركبات طائرة شخصية فعالة باستخدام 
الجنيحات بالغة الصغر ويتم أساسًا التحكم فيها بواسطة الكمبيوتر. وهناك القليل جدًا 
من حوادت النقل. 


السياسة والمجتمع 
بدأ الناس في إقامة علاقات مع الشخصيات الآلية كرفاق» ومدرسينء ومشرفين, وأحباء. 
والشخصيات الآلية أفضل من البشر من عدة جوانبء مثل أن لديها نظم ذاكرة جديرة 


قو 


للدي 


يظهر تلميح بالقلق تجاه تأثير ذكاء الآلة. يستمر وجود اختلافات بين ذكاء الإنسان 
وذكاء الآلة» لكن مميزات الذكاء الإنساني يصبح من الصعب تحديدها والإفصاح عنها. 
تم مزج ذكاء الكمبيوتر بدقة وإحكام في آليات الحضارة وتم تصميمه ليكون خاضعًا في 
الظاهر للتوجيه البشري الواضح. من جانبء تتطلب التعاملات والقرارات الإنسانية من 
الناحية القانونية وكيلا بشريًا له مسئولية. حتى لو كانت هذه المسئولية تتم مباشرتها 
بذكاء الآلة. ومن جانب آخرء القليل من القرارات يتم اتخاذه بدون مشاركة واستشارة 
كبيرين للذكاء المعتمد على الآلة. 

تتم عادة مراقية المجالات العامة والخاصة بذكاء الآلة لمنع العنف بين الأشخاص. 
ويحاول الناس حماية خصوصيتهم بتقنيات تشفير لا يمكن تحطيمها تقريياء لكن 
الخصوصية تستمر في كونها قضية سياسية واجتماعية مع التخزين الفعلي لكل حركة 
لكل فرد في قاعدة بيانات في مكان ما. 

يستمر وجود الطبقة الاجتماعية الدنيا كقضية. بينما هناك ازدهار كاف لتوفير 
الضروريات الأساسية (المسكن الآمن والطعام من بين الضروريات الآخري) دون إجهاد 
كبير للاقتصادء وتستمر النزاعات القديمة في قضايا المسئولية وفرص التقدم. 

ولقد تعقدت القضية بالعناصر المتنامية لأغلب العمالة التي يشغلها التعليم الذاتي 
للعامل واكتساب المهارة. بعبارة أخرىء الاختلاف بين هؤلاء المشاركين في «الإنتاجية» ومن 
ليسوا كذلك أمر لا يكون واضحًا باستمرار. 


الفنون 
يظهر الفنانون الافتراضيون في كل الفنون ويتم وضعهم في الاعتبار بشكل جاد. وعادة 
ينضم هؤلاء الفنانون البصريون السبرانيون» والموسيقيونء والآخرون. إلى البشر أو 
المؤسسات (التي بدورها تتكون من تعاون بين البشر والآلات) الذين يساهمون بقاعدة 
معارفهم وتقنياتهم. ومع ذلك تخطى الاهتمام بخرج هذه الآلات المبدعة مجرد الطرفة في 
أن تكون الآلات مبدعة. 

وكما هو المعهود, يحتضمن الفن البصري» والموسيقي, والأدبي الذي يبتكره الفنانون 
البشر تعاونًا بين ذكاء البشر وذكاء الآلة. 


با 


لمواجهة المستقبل 


الطلب في أعلى درجاته على نوع المنتجات الفنية والترفيهية (مُقَاسَا بالعوائد المتولدة), 
يستمر في كونه برمجيات الممارسة الافتراضية. التى تتراوح بين محاكاة الممارسة 
«الحقيقية» والبيتات البعيدة عن الواقع مع القليل من لوازم العالم المادي أى بدونها. 


الحرب 
التهديد الأساسي للأمن يأتي من مجموعات صغيرة تجمع بين البشر وذكاء الآلة باستخدام 
اتصالُ يشفرة لا يمكن تحطيمها. وهذا يتضمن )١(‏ تصدع قنوات الاتصال العامة 
ياستخدام فيروسات البرمجيات. و(") عوامل المرض المهندسة جينيًا. 

أغلب الأسلحة الطائرة بالغة الصغر ‏ بعضها صغير بحجم الحشرات ‏ مع أسلحة 
طائرة مجهرية تُجرى عليها الأبحاث. 


الصحة والطب 


الكثير من عمليات الحياة المشفرة في الجينوم البشريء والتى كان قد تم فك شفرتها منذ 
أكثر من عشر سنواتء تم فهمهما إلى حد بعيد الآن, مع آلنات معالجة المعلومات الأساسية 
في التقدم في العمر وفي حالات التفسخ مثل السرطان وأمراض القلب. متوسط عمر الإنسان 
الذي تضاعف تقريبّاء نتجية الثورة الصناعية الأولى (من ١/٠0‏ حتى )١11٠١‏ والمرحلة 
الأولى من الثورة الصناعية الثانية (القرن العشرين)» من أقل من أربعين سنة: ازداد 
بمقدار كبير من جديدء حتى تخطى المائة عام. 

وهناك زيادة فيإدراك خطر التيسير واسع الانتشار لتقنية الهندسة الجينية. والوسيلة 
متوافرة لأي شخص مع مستوى المعارف والتجهيز المتوافرين لطالب عادي متخرج من 
الجامعة لكي يبتكر عوامل المرض بإمكانية تدميرية هائلة. أن تعادل هذه الإمكانية إلى 
حد ما المكاسب الممائلة في العلاجات المضادة للفيروسات المهندسة جينياء يتضمن موازنة 
صعبة:؛ ويلقى اهتمامًا كبيرًا من وكالات الأمن الدولية. 

ويتم على نطاق واسع استخدام أجهزة المراقبة الصحية المعتمدة على الكمبيوتر 
والمدمجة في الساعاتء والمجوهراتء والملابس والتى تشخص الأحوال الصحية الحادة 
والمزمنة. وبالإضافة إلى التشخيصات: تتيح هذه الأجهزة مجالًا للتوصيات والتدخلات 
العلاجية. 


أفشحف 


لدي 

الفلسفة 
هناك تقارير شائعة حول كمبيوترات نجحت في اختبار تورينجء» رغم أن هذه الحالات لا 
تتفق مع المعيار (بالنسبة إلى حذق المُحَكُم البشري. وطول مدة زمن الحوار... إلخ) الذي 
سنه المراقبون الذين لديهم حسن اطلاع. وهناك وعي بأن الكمبيوترات لم تنجح بعد في 
اختبار تورينج شرعيء, لكن هناك جدل متنامي حول هذا الموضوع. 

تم بشكل جاد مناقشة التجربة الذاتية للذكاء المعتمد على الكمبيوترء رغم أن حقوق 
ذكاء الآلة لم يدخل بعد في الجدل الثائر. ولا يزال ذكاء الآلة منتجًا من التعاون بين البشر 
والآلات. وتمت برمجته لكي يحافظ على علاقة الخضوع للجنس البشري الذي ابتكره. 
حسنا. أنا هنا الآن. وأنا آسفة لأنني انشغلت منذ عشر سنوات مضت. 
ليست هناك مشكلة. كيف حالك؟ 
أنا بخير - مشغولة ‏ لكنني صامدة. أستعد لحفلة عيد الميلاد العاشر لابني. 
أوهء إذن أنت كنت حامل آخر مرة تحدثنا فيها. 
لم يكن قد ظهر بعد. لكن الناس لاحظوا ذلك في الزفاف. 
وكيف حاله؟ 
على ما يرامء لكن من الصعب مجاراة جيريمي. 
لا يبدو ذلك شديد الغرأية. 
على أي حالء وجدت جيريمي مع هذه المرأة الأكبر سذا منه؛ في مثل سنيء الأسبوع 
الماضي. لنقل فقط إنها لم تكن ترتدي كل ملابسها. 
أو فا 
تبين أنها مدرسته في الصف الرابع. 
يا سلامء ما الذي كانت تفعله؟ 
حسنًا. كان مريضاء لذلك تعطي له الواجب المدرسي المكلف به. 
دون ارتدائها كل ثيابها؟ 
أوه. لم يكن لديها فكرة عن ذلك. 
طبعًاء محولات الصورء لقد نسيت. 
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لم يكن من المفترض أنه يكون لديه منفذ إلى هذه المحولات الخاصة. لكن من الواضح 
أنه حصل على وسيلة إلغاء برمجيات دخول الأطفال إلى الإنترنت من أحد أصدقائه. 
لم يقل من هو. 
بعض الأشياء لا تتغير. 
أظن أن وسيلة الإلغاء هذه عادت الآن. 
إذن هل ناقشت ذلك مع مدرسته؟ 
مس شيمون؟ يا إلهيء لا. 
هل كان هناك أي عقاب؟ 
تنشيط إلغاء برمجيات مراقبة دخول الأطفال إلى الإنترنت لا يتم التسامح معه في 
بيتنا. تم حبسه في مركز الحسيات 562501111111 لمدة شهر. 
يبدو ذلك معقدًا جدًا لا يمكن فهمه. مركز حسيات؟ هل هذا نوع من الواقع الافتراضي؟ 
فعلًا. مركز الحسيات هو الاسم التجاري لبيئة اللمس الشامل الموجودة لدينا. إنه 
نموذج جديد مع تقنية متطورة متعلقة بحاسة الشم. بالنسبة للواقع الافتراضي 
البصري السمعي فقط ‏ وهو فاتن جدًا في كل الأوقات باستخدام العدسات, لا 
تحتاج لاستخدام أي شيء خاص. 
إذن ما الذي يفعله في مركز الحسيات؟ 
أوهء يلعب الملاكمة بالركل بالقدم, والمصارعة المجرية: وهي الأشياء العادية لمن هم 
في سن العاشرة. في المدة الأخيرة, كان يقوم بدور الطبيب. ١‏ 
أوه» أوهء يبدو أنه يتميز بالنضوج المبكر. 
أظن أنه يحاول فقط اختبار صيرنا. 
إذن هذا الحادث مع مس سيمونء كان في مركز الحسيات؟ 
لاء كان مجرد مكالمة هاتف واقع افتراضي _ كان جيريمي هنا في المطبخ. وكان لديه 
مس سيمون جالسة على مائدة المطبخ. 
إذن إذا كان ينظر إلى صورتها المتحولة باستخدام عدسات الواقع الافتراضي لديه. كيف 
استطعت أنت رؤيتها؟ 


فض 
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حسنًاء لدينا منفذ إلى بيئات الواقع الافتراضي لأبنائنا الصغار حتى يبلغوا سن الرابعة 
عشسرة. 

فهمتء فهل تكونين إذن في نفس الوقت في بيئة الواقع الافتراضي لديكء وتلك الخاصة 
بأطفالك؟ 

نعم, ولا تنس الواقع الحقيقيء. وليس هذا الواقع الافتراضي غير الحقيقي. 

أليس ذلك مريكاء رؤية وسماع كل هذه البيئات المختلفة وهي تغطي بعضها بعضًا؟ 
نحن لا نسمع بيئات الواقع الافتراضي لأطفالنا. فالضجيج قد يصيبنا بالجنون, 
ويحتاج الأطفال إلى أن يكون لهم بعض الخصوصية أيضا. يمكننا فقط سماع الواقع 
الحقيقي وواقعنا الافتراضي الخاص. ويمكننا الضبط على موجة الأنواع المختلفة 
من الواقع الافتراضي لأطفالنا والتحول عنها. لذلك عندما ضبطت على الموجة كانت 
مس سيمون هناك. 

ما الذي تمت معاقبته عليه أيضًا؟ 

منذ ثلاثة أشهرء كان يغلق منفذ الواقع الافتراضي لطفلنا. وأظن أنه حصل على ذلك 
من نفس الصديق. 

لست متأكدًا من أنني ألومه. لا أظن أنني قد أرغب في أن تنظر أمي إلى واقعي الافتراضي 
طول الوقت. 

لا نشاهده طول الوقت, فنحن في الواقع انتقائيين تمامًا. لكن عليك أن تراقب أطفالك 
في هذه الأيام. ليس لدينا مثل هذه المشكلة مع ابنتنا إميلي. 

إنها .. 

بلغ عمرها ست سنوات الشهر الماضي. إنها حبيبة حقا.إنها فقط تلتهم الكتب. 

في سن السادسة. هذا مثير للإعجاب. هل تقرأها بنفسها؟ 

بنفسها؟ كيف يمكنها أن تقرأها بأية طريقة أخرى؟ 

حسئاء لعلك تقرأينها لها. 

أفعل ذلك أحيانا. لكن إميلي تشعر أننى لست متكيفة بشكل كاف. لذلك فلديها هاري 
هيبو يقرأها لهاء ويفعل بالضبط ما ترغب فيه؛ ولا يرد الجواب بسلاطة. 

وهل يحدث كل ذلك في الواقع الافتراضي. كما أفترض؟ 


ايض 


للواجهة المستقيل 


بالطبع. لا أريد فرس نهر حقيقيًا يجلس على مائدة مطبخي. 

ليس مع مس سيمون المكسوة جزئيًا أيضا. 

ستصبح مائدة مزدحمة. 

إذن عندما يقرأ هاري هيبو لإميليء فإنها تتابعه من خلال كتابها الافتراضي. 

يمكنها إما أن تتابعه بنفسهاء أو تقوم بتشغيل الآلية التي تبرز المعاني. و الأطفال 
يجعلون أصدقائهم الافتراضيين المفضلين يقرأون لهمء بينما يراقبون كتبهم 
الافتاضية بميزة إبراز المعاني. وبعد ذلك يغلقون ميزة إبراز المعاني, وفي النهاية لا 
يحتاجون حتى إلى هاري هيبو. 

نوع من رفع أتقال التدريب. 

صحيح. والآنء شيء واحد يهبني الراحة هو أنني أعرف دائمًا مكان وجود طفلي. 

في الواقع الافتراضي؟ 

لاء أن أتكلم عن الواقع الحقيقي الآن. على سبيل المثال» يمكنني أن أرى أن جيريمي 
على بعد بلوكين. متوجه في هذا الاتجاه. 

شريحة مغروسة؟ 

ذلك تخمين معقول. لكنها ليست شريحة بالضبط. إنها أحد التطبيقات الأولى المفيدة 
للتقنية النانوية. أن تأكل هذه المادة. 

مادة؟ 

نعم إنها عجينة, ذات طعم لذيذ جدّاء بالفعل. فيها ملايين من الكمبيوترات الصغيرة 
نسميها المطاردات ‏ التي تشق طريقها في خلاياك. 

بعضها قد يمر خلالها. 

هذا صحيح. والمطاردات التي تبتعد عن بقية المطاردات الأخرى التى لا تزال في 
الجسم تُعيد نفسها لا غير. التي بقيت في جسمك تتصل كل منها بالأخرى. وبشبكة 
المعلومات العالمية. 

شبكة المعلومات العالمية اللاسلكية؟ 

نعم, إنها في كل مكان. لذلك أعرف دائمًا مكان وجود طفلي. أمر محكم, أليس كذلك؟ 
إذن هل كل شخص يملك ذلك؟ 
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الأطفال مطلوب منهم ذلك. لذلك أظن أن كل شخص سيكون لديه كل ذلك في النهاية. 
إنه لدى الكثير من البالغين لكن البالغين يمكنهم إغلاق تحويل المطاردة إذا رغبوا في 
ذلك. 

ولا يمكن للأطفال فعل ذلك؟ 

إلغاء المطاردات هو أمر نستطيع حقًا إبعاد أطفالنا عنه. 

لذلك لم يصل جيريمي إلى أي برمجيات لإلغاء المطارد؟ 

أتمنئ بالتأكيد أنه لم يفعل ذلك. ورغم هذاء فكر في الموضوع, كان لدينا توقف في 
المطاردات العام الماضي. وقال الفني أنه كان تناقض مؤقت في البروتوكول. أشك في أن 
جيريمي هو الذي فعل ذلك. لكن الآن تراني منرعجة. 

أشك في أن جيريمي قد يفعل ذلك. 

أعتقد أنك على حق. 

هذا الفني كان من اليشر؟ 

لاء لم تكن المشكلة جادة إلى هذا الحد. نحن نستخدم فني من المستوى ب. 

فهمت. إذن هل زوجك متصل بنظام المطاردة؟ 

نعم, لكنه يغلقه كثيرًا. وهو أمر مزعج. 

حسنًاء يحق للأزواج بعض الخصوصية:. ألا تعتقدين ذلك؟ 

نعم بلا شك. 

إذن» هل هناك أقارب آخرون ترغبين في أن تحكي لي عنهم؟ 

هناك ابن أختى ستيفين وهو في الخامسة والعشرين من العمر. إنه يفضل الوحدة 
إلى حد ماء وأعرف أن أختى قلقة من أحواله. إنه يقضى كل وقته تقريبًا إما في اللمس 
الشامل أو في وضع إغلاق عرض الواقع الافتراضي. 

هل هذه مشكلة؟ 

ليس الأمر أنه يغلق العالم الافتراضيء لكن يبدو عليه كما لو كان يتجنب التفاعل 
مع الناس الحقيقيينء حتى في الواقع الافتراضي. يبدو ذلك مشكلة متزايدة الانتشار. 
أظن أن البشر الموجودين بالمحاكاة أكثر تكيفا. 
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قد يكونون كذلك. أنا أعنى: أن المساعدين لي ورفاقي هم كذلك, لكن حاول التعامل 
مع مساعدي الناس الآخرينء. سيكون ذلك أمرًا مختلفا. وعلى أية حال. كانت أختى 
تخبرني كيف ظنت أن ستيفين كان عذراء سبرانية» أم هل تقول عذراء افتراضية؟ 
أوه عزيزتيء الآن كيف كان التمييز من جديد؟ 

أنت تعرفء العذراء السبرانية لم يكن لها أبدًا علاقات تبادلية خارج الواقع الافتراضي. 
بينما العذراء الافتراضية لم يكن لها علاقات تبادلية أبدًا مع شخص حقيقيء حتى 
في الوزقع الافتراضي. 

ماذا عن شخص لم تكن له علاقة حميمة مع شخص حقيقي أو شخص موجود بالمحاكاة 
في الواقع الحقيقي أو الافتراضي؟ 

همممم. يبدو أنه ليس لدينا مصطلح لذلك. 

إذن ماذا عن الإحصائيات حول هذا الأمر؟ 

حسناء دعني أر. سوف يوضح جورج ذلك لنا. 

هل جورج هو مساعدك الافتراضي؟ 

نعم, لقد اكتشفت هذا بسرعة. 

يا سلام! شكرًا. 

في الواقع, بالنسبة للبالغين فوق خمسة وعشرين عامّاء ١١‏ بالمائة عذارى افتراضيين, 
وة١‏ بالماتة عذارى سيرانيين. 

بناء على ذلك أخمن أن الجنس الافتراضي أصبح شائعًا. ماذا عنك أنت وبين؟ 

حسناء أنا قطمًا أفضل الشيء الحقيقي! 

حقيقيء مثل في ... 

الواقع الحقيقي. هذا صحيح. 

إذن أنت تفضلين العلاقة الحميمة في الواقع الحقيقي, أي أنك لا تتجنبين البديل 
الافتراضي؟ 

حسناء إنه قائم هناك, أعني علينا أن ننعزل لنتجنبه. إنه ملائم بالتأكيد إذا كنت في 
سفرء أو إذا كنا لا نرغب في القلق من تحديد النسل. 

أو الأمراض التي تُنقل بالجنس 5105. 


ينا 
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حسناء لن تكون تلك هي القضية. 

نعم, لن تعرفي أبدًا. 

حسناء بصراحة تامة. الجنس الافتراضي أكثر إشباعًا بكثير من جوانب كثيرة. أعني 
أنه قطعًا أكثر عاطفية. مدهش إلى حد ما بالفعل. 

هذا في مركز الحسيات, كما أفترض. 

نعم بالتأكيد هذا النموذج الحديث استجاب لما يتعلق بحاسة الشم. 

تعنين أنه له قدرة على الشم؟ 

صحيح. أنها حاسة تختلف قليلا عن الحواس الأخرىء مع ذلك. مع الحاسة البصرية 
والسمعية, مجرد الواقع الافتراضي القديم غير المعقد الموجود في كل مكان وفي جميع 
الأوقات مضبوط تمامًا. في مركز الحسيات. نحصل على البيئة اللمسية, التي تسمح 
أيضا بإعادة تكوين تشبه الحياة إلى حد بعيد. لكن لا يمكننا أن نحصل حتى الآن على 
نفس الشيء بالنسبة لحاسة الشم. لذلك قام مركز الحسيات ٠٠٠١‏ ببرمجة الروائح 
المميزة. التي يمكنك اختيارهاء أو التي يتم اختيارها بشكل آلي خلال ممارسة ما. إنها 
لا تزال فعالة إلى حد ما. 

ما شعورك نحو زوجك عندما يتفاعل جنسيًا مع رفيقة موجودة بالمحاكاة؟ 

أنت تعني. شخصية موجودة بالمحاكاة في الواقع الافتراضي؟ 

نعمء في الواقع الافتراضي أو في مركز الحسيات. 

هذا أمر محدد. ليس لدىّ مشكلة في ذلك. 

لا تهتمين؟ 

ليس هناك في الحقيقة طريقة يمكنني من خلالها مراقبة ذلك. 

أحمر شفاه افتراضي على ياقة ثوبه مثلا؟ 

نعم صحيح. على ياقة ثوبه الافتراضية. الجنس الافتراضي مع رفيقة موجود 
بالمحاكاة أمر مقبول بشكل عام في أيامنا هذه. يعتبر بالفعل كنوع من النزوات - إنه 
مجرد نزوة تتلقى مساندة. 

ماذا لو أن الرفيق شخص حقيقي في الواقع الافتراضي؟ 

أحطم رجليه. 
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رجليه الافتراضيتين؟ 


ليس هذا ما أفكر فيه. 

إذن ما الاختلاف بين شخص حقيقي في الواقع الافتراضي والشخص الموجود بالمحاكاة؟ 
باعتبارهما رفيقان حسيان؟ 

كعم 

أوه. هناك اختلاف _ الرفيق الموجود بالمحاكاة جيد إلى حد ماء لكن فقط ليس الأمر 
هو تقنينة: 


يبدو من ذلك أن لديك بعض التجارب في هذا المجال أنت نفسك. 

أنت فضويي إلى حد ماء ألست كذلك؟ 

حسئاء سوف أغير الموضوع. دعينا نعرفء أوه, ما الذي يحدث بالنسبة للتشفير؟ 

لدينا شفرة ألف بت مستقرة تمامًا. ليس من العملي كسرها. 

ماذا عن الكمبيوتر الكمي؟ 

لا يبدو أن الكمبيوتر الكمي سيستقر بأكثر من بضعة مئات بتات كمية عاذط-نا. 
يبدو كما لو أن الاتصال آمن إلى حد ما. 

يمكنني أن أقول ذلك. لكن بعض الناس لديهم جنون ارتياب من مفاتيح الحزب 
المعارض. 

إذن فإن السلطات لديها مفاتيح؟ 

بالطبع. 

حسناء ألا يمكنك فقط وضع طبقة أخرى من التشفير بدون مفتاح على الطبقة الرسمية؟ 
يا إلهيء لا. 

لماذا يكون ذلك بهذه الصعوبة؟ 

أوه. ليس صعبًا من الناحية التكنولوجيا. إنه فقط غير قانوني بالفعل. بالتأكيد من 
أكتوبر .5١١1‏ 

؟ 

استطعنا عبور العقد الأول من هذا القرن بدون مشاكل شديدة الصعوبة. لكن الأمور 
خرجت عن السيطرة في حادث أو كلاهما. 
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أو كلاهما مرة أخرى: إذن هل كانت مشكلة فيروس برمجيات؟ 

لاء ليس فيروس برمجيات. إنه فيروس بيولوجي. طالب مثير للاستياءء قد أقول 
معتوه. بالفعل كان طالبًا في الجامعة هناك. ويّروى أنه كان مرتبطًا بحركة تذكر 
يورك 0011 1252211 لكن قادة حوار الحركة أنكروا بشدة أية مسئولية عليهم. 
5 يورك؟ 
حسناء وقعت هذه الحادثة في الذكري السذوية المائتين لمحاكمات يورك. 
أوه؛ أتقصدين محاكمة محطمي الآلات في 15 1/41؟ 
نعم. باستثناء أن أغلب المعادين للتقنية لا يحبون في هذه الأيام مصطلح محطمي 
الآلات. ويشعرون بأنه تصوير سخيف إلى حد ما لنيد لود تحط من قيمة الطبيعة 
الجادة لحركتهم. ويضاف إلى ذلك أن أفضل الأدلة توحي بأنه لم يكن هناك أبدًا هذا 
الشخص الذي يسمى لود. 
لكن كانت هناك محاكمة في 1811. 
نعم, والتي كانت نتيجتها أن الكثير من أعضاء عصابة منظمة الذين تم اتهامهم 
بتدمبر آلات النسيج؛ حُكم عليهم بالإعدام شنقا أو بالنفي. 
إذن حركة تذكر يورك كانت منظمة؟ 
أوه. لم أقل ذلك. إنها ليست سوى مجموعة حوار على الشبكة العالمية. ومن الواضح 
أن هذا الشاب شارك في بعض هذه الحوارات. لكن أشخاص تذكر يورك هم من 
الناحية الأساسية غير مؤمنين بالعنف. كانوا متألمين من أن روبرتس ضم نفسه 
إليهم. 
هل كان رويرتس هى المجرم؟ 
نعم, مُدان حسب كل الاعتبارات. لكن فضلا عن هذا الفرد. يمكن القول بأنه كان 
حقًا قلة تقدير من بي.دبليو. إيه. 814. 
بي.دبليو.إيه؟ 
وكالة الحرب الحيوية 7 ©8612 ©81019211216. 
إذن كان هذا فيروس الذي تم إطلاقه؟ 
نعم, مجرد فيروس إنفلونزا معدل عادي. كان هناك تطور غير متوقع. كان للفيروس 
معدل طفرات متزايد بدرجة كبيرة. وهو ما جعل تطوره يتسارع على مستويات 
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متعددة. وهو نوع من تطور الفيروس الذي لا يحدث سوى في حالة المرض المعدي. 
هذا مع برنامج قنبلة موقوتة في دي إن إيه الفيروسء أدت إلى تكائر بالغ السرعة 
للفيروسات بعد عدة ساعات من العدوى. وهذا التعقد البسيط جعل تطوير العلاج 
الشافي يتأخر ثمانية وأربعين ساعة. لكن هذا لم يكن أسوأ ما في الأمر. بعد أربع 
وعشرين ساعة من استنساخ هذا العلاج, اكتشفت وكالة الحرب الحيوية أن 
عاملا بيولوجيًا آخر نقل العدوى إلى مجموعة التعليمات لذلك كان عليهم البدء من 
جديد. عندئذ. لم تكن هناك محطات استنساخ كافية» لذلك كان عليهم تنظيف تلك 
المجموعات التى تم استخدامها من قبلء واستمروا في ذلك. ضاعت ثمانية وأربعين 
ساعة من الإخفاق التام. ومات ستة عشر ألف شخص. حسثاء لو أن الأمر كان قد 
تأخر أربع وعشرين ساعة أخرى. لكان الأمر أسوأ بكثير. كانت قضية ضخمة في 
انتخابات منتصف الفترة الرئاسية في 4 .7١١‏ وحدثت تغييرات كثيرة منذ ذلك الحين. 
وماذا عن مفاتيح حزب المعارضة؟ 

نعم, الذين كانوا موجودين من قبل. لكن منذ ٠١١7‏ تم بصرامة تعزيز القوانين ضد 
التشفير بدون مفاتيح. 

ما الذي تغير أيضًا؟ 

هناك الآن الكثير من محطات استنساخ مضادات الفيروسات. ولدينا جميعًا أقنعة 
الغاز تلك الجذابة إلى حد ما. 

هل هذه الحلقة الصغيرة قناع غان؟ 

نعم. حسناء يتم فتحها هكذا. إنها صغيرة وهذا يشجعنا على الاحتفاظ بها مغلقة 
جاهزة. إنه بالفعل قناع شاشة فيروسية. أحياناء يُطلب منا أن نضعهاء لكن بشكل 
عام يتم ذلك فقط لعدة ساعات. ومنذ 7١١‏ كانت هناك فقط إنذارات خاطئة. 
لذلك أظن أن وكالات الأمن كانت تقوم بعمل شاق. 

كما تعود ويل روجرس 108655 10311 أن يقولء «لا يمكنك القول بأن الحضارة لم 
تتقدمء حيث إنه في كل حرب يقتلونك بطريقة جديدة.» 

يبدو أن >١7‏ كانت سنة مأساوية» ومرعبة. ومع ذلكء فإنه بمرور القرون لا يبدو الأمر 
كما لو أنك تعمل بشكل بالغ السوء. في القرن العشرين, كنا نعرف كيف نحصل على 
كوارث. 


مين 


لكين 


نعم. خمسون مليون شخص مانوا في الحرب العالمية الثانية. 

بالفعل. 

وإنها لحقيقة أن هذا القرن حتى الآن أقل دموية بكثير. لكن الجانب الآخر من العملة 
هو أن التقنيات أكثر قوة بكثير في الوقت الراهن. إذا حدث خطأ ماء قد تخرج الأمور 
عن السيطرة بسرعة كبيرة. مع الهندسة الجينية. على سبيل المثالء يبدو الأمر إلى 
حد ما كما لو أننا نحن العشرة مليارات نسمة نقف في حجرة وسائل قابل للاشتعال 
يغطينا حتى الركبء ننتظر شخصًا ما أي شخص - لإشعال عود ثقاب. 

لكن يبدو الأمر كما لو أنه تم وضع الكثير من أجهزة إطفاء الحرائق. 

نعم, فقط أتمني أن تعمل. 

أنت تعرفينء كنت قلقًا من التأثير الجانبي للهندسة الجينية لأكثر من عقد حتى الآن. 
لكنك لم تكتب عنها في «عصر الآلات الذكية». الذي كتبته في أواخر الثمانينيات. 

كان هذا قرارًا واعيًا. لم أرغب في أعطي أية أفكار للشخص غير المناسب. 

وفى 1199؟ 

أوه. السر مفضوح الآن. 

نعم, حسناء لقد كنا نعدو خلف هذا السر خلال العقدين الماضيينء نحاول إبعاده عن 
التسبب في أذى أكثر ضخامة. 

انتظري فقط حتى تنجح مولدات المرض النانوية. 

لحسن الحظ أنها لا تستنسخ نفسها ذاتيًا. 

ليس بعد. 

أتوقع أن ذلك سيحدث أيضاء لكن عجينة المطاردة والتطبيقات الأخرى لبضع تقنيات 
نانوية موجودة حاليًا مصنوعة باستخدام طباعة ليثوغرافية بالأشعة السينية 
وتقنيات صناعية تقليدية أخرى. 

حسنًاء كفى كوارثء ماذا ستعملين هذه الليلة؟ 

سوف ألقى محاضرة حول تجربتي عن الأسبوع الأخير بصفتي محكمة 
اختبار تورينج. 


افترض أن الكمبيوتر رسب. 


لام" 
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نعم, رسبت. لكنها لم تكن بقفزة وضع الكرة في السلة كما توقعت. في البداية, 
كنت أفكرء يا للعجبء الأمر أصعب مما توقعت. بالفعل لا أستطيع أن أقول أيهما 
الكمبيوترء أو من هو الإنسان الذي يحبط الكمبيوتر. بعد نحو عشرين دقيقة. أصبح 
الأمر واضحًا تمامًا أمامي, وأنا سعيدة بأنه كان لدي الوقت الكافي. قلة من المحكمين 
الآخرين لم يكونوا يتصورون ذلكء لكنهم لم يكونوا حاذقين جدا. 

أظن أن خلفيتك في الاتصالات كانت نافعة. 

بالفعل الأكثر من ذلك كانت خلفيتى كأم. كنت مرتابة عندما بدأت تشيلا ‏ التى 
كانت الكمبيوتر - تتكلم عن غضبها الشديد من ابنتها. لم يكن ذلك مقنعًا بالنسبة 
لي. إنها فقط لم تكن متعاطفة بما فيه الكفاية. 

وماذا عن جورج, كيف تدبر أمره في اختبار تورينج؟ 

أوهء لم أكن أريد تعريض جورج لذلك. 

أنت قلقة حول مشاعره؟ 

أظن يمكنك أن تقول ذلك. إنه السير ذهابًا وإيابًا. أحياناء أفكر في أنني لست كذلك. 
لكن عندما أتفاعل معه., أجد نفسى أتفاعل كما لو أنه لديه مشاعر. وأحيانا أفكر 
مقدمًا في أن أقول له شيئًا جربته؛ وخاصة إذا كنا نفعله معًا. 

أرى أنك حصلت على مساعد ذكري. 

بلا شكء توقعك بأن النساء يفضلن الشخصيات النسائية كان إخفاقا آخر. 

كان هذا التنيؤ عن :"٠٠١5‏ وليس .7١١5‏ 

أنا سعيدة بأنك أوضحت ذلك. انتبه لذلك: لقد استخدمت شخصية نسائية في 2٠٠١9‏ 
لكنهن لم يكن واقعيات حينئذ. على أية حالء على أن أذهب إلى محاضرتي. لكن إذا 
فكرت في أي شيء آخر من المهم أن أخبرك به. سأجعل مساعدي الافتراضىي يتصل 
بمساعدك. 

حسناء ليس لدي مساعدء تذكري أنني مغروز في 1115. 


سيئ جدًا. أظن أن علي عندئذ أن أزورك بنفسي. 
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الفصل الحادي عشر 
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٠‏ سنة بجسم من السليكون. سوف أقبل ذلك. 
دانى هيليس 1111115 11دمة1]2 


الكمبيوتر نفسه 
وحدة حوسبة بسعر ٠٠٠١‏ دولار (تقريبًا بأسعار دولارات )١1995‏ تمائل قدرة الحوسبة 
فيها نحو ٠٠٠١‏ مخ بشري ( ٠٠٠١‏ مرة ٠١‏ مليون مليار ‏ أي ضعف ١5٠١‏ عملية 
حسابية في الثانية). 

بقدرة الحوسبة الكلية للجنس البشري (أي كل أمخاخ البشر) مضاف إليها تقنية 
الحوسبة التي بدأ اليشر إبتكارهاء هناك 4 بالماكة منها غير بشري.' 

والأغلبية العظمى من «العمليات الحسابية» للحوسبة غير البشرية تقوم الآن بإدارة 
شبكات عصبية هائلة التوازيء يعتمد أغلبها على الهندسة العكسية للمخ البشري. 

تم دحل شفرة» الكثير ‏ وليس الأغلبية ‏ من المناطق المتخصصة ف المخ البشري 
وكذلك خوارزمياتها هائلة التوازي. وعدد المناطق الملتخصصة. الذي يصل إلى المئات ‏ أكبر 
مما تم التنيق به منذ عشرين سنة. ويتم استخدام التكوينات الطوبولوجية والبنيوية لهذه 
المناطق التي تمت هندستها العكسية بنجاح, في الشبكات العصبية المعتمدة على الآلة. 
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ويعد ذلك أصبحت الشيكات المعتمدة على الآلة أكثر سرعة وذات حوسبة أكبر وسعات 
ذاكرة وتحسينات أخرى مساوية لما يماثلها لدىّ البشر. 

وأجهزة العرض مزروعة الآن في العيون» مع خيار زراعات دائمة أى زراعات قابلة 
للنزع (مثل العدسات اللاصقة). وتبرز الصور مباشرة في الشبكية لتتيح التغطية 
المعتادة عالية الوضوح في الأبعاد الثلاثة للعالم الطبيعي. وتعمل أجهزة العرض البصري 
المزروعة هذه أيضا باعتبارها كاميرات لالتقاط صور د بذلك تكون أجهزة مدخلات 
ومخرجات. 

وزراعات قوقعة الأذنء التي كانت تُستخدم في الأصل لمن يعانون من إعاقة سمع, 
موجودة الآن في كل مكان وكل وقت. وتسمح هذه الزراعات باتصال سمعي في كلا 
الاتجاهين بين المستخدم البشري وشبكة الحوسبة في كل العالم. 

تم إنجاز مسارات عصبية مباشرة للاتصال في نطاق عالي التردد بمخ الإنسان. وهذا 
يسمح بتجنب مناطق عصبية معينة (على سبيل المثال» نمط التمييز البصريء وذاكرة 
المدى البعيد) وزيادة أو تغيير وظائف هذه المناطق لتحل محلها حوسبة وافية إما في زرعة 
عصبية أو من الخارج. 

وأصبحت مجموعة متنوعة من الزراعات العصبية متاحة لتعزيز الإدراك والتفسير 
البصري والسمعي والذاكرة, والتفكير المنطقي. 

يمكن أن تكون معالجات الحوسبة شخصية (يمكن الدخول إليها عن طريق فرد 
واحد)؛ أو مشتركة (يمكن لمجموعة أن تدخل إليها)؛ أو عامة (يمكن لأي شخص الدخول 
إليها)» حسب اختيار المستخدم. 

أجهزة إبراز عروض الصور المجسمة موجودة في كل مكان. 

الآن لدى الروبوتات المجهرية المصنعة بالهندسة النانوية أمخاخ بالغة الصغر بسرعة 
حوسبة وسعة المخ البشري. ويتم استخدامها على نطاق واسع في التطبيقات الصناعية 
وبدأ استخدامها في التطبيقات الطبية (انظر «الصحة والطب»). 


التعليم 

تم أولا استكمال التعليم البشري باستخدام المدرسين الافتراضيين ثم تم تعزيزه بالزراعات 
العصبية المتاحة على نطاق واسع. وتقوم الزراغات بتحسين الذاكرة والإدراك: لكن ليس 
من الممكن بعد إنزال المعارف مباشرة. ورغم تعزيزها من خلال الممارسات الافتراضية, لا 
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تزال الينية التفاعلية الذكية. والزراعات العصبية: والتعليم تتطلب استغراق وقت طويل 
في الممارسة والدراسة البشرية. ويتضمن هذا النشاط أن يكون مركز الاهتمام الأساسي هو 
الجنس البشري. 

يتعلم المندوبون الآليون بأنفسهم دون تلقينهم المعلومات والمعارف من البشر. قرأت 
الكمبيوترات كل الأدب المتاح الذي أنتجه البشر والآلة وكل مواد الوسائط المتعددة, التي 
تتضمن الأعمال المكتوية. والمسموعة: والمركية والممارسات الافتراضية. 

إكم ابتكار معارف جديدة مهمة بواسطة الآلات بقليل من أو بدون تدخل البشر. وفي 
مالا يشبه البشرء تتقاسم الآلات بسهولة أشكال المعارف مع بعضها البعهض. 


الإعاقات 

شيوع أجهزة الإرشاد البصري عالية الذكاء للعميان» وأجهزة عرض من الكلام للمطبوعة 
للصمء ومحاكاة العصبء وبدائل تقوي الاعوجاج للمعاقين جسديًّاء وتشكيلة من تقنيات 
الزراعة العصيية؛ أدت من الناحية الأساسية إلى التخلص من العاهات المصاحبة لأغلب 
الإعاقات. وفي الواقع. تستخدم أجهزة التعزيز الحسية بواسطة أغلب الناس. 


الاتصال 


بالإضافة إلى وجود البيئات الافتراضية في الأبعاد الثلاثة في كل مكان وفي كل وقتء كان 
هناك تحسين كبير لتقنية الصور المجسدة في الأبعاد الثلاثة للاتصال البصري. وهناك 
أيضًا نقل للاتصال الصوتى لوضع الأصوات بدقة في فضاء الأبعاد الثلاثة. وفي ما يشبه 
الواقع الافتراضي, انبج هناك أ هنا كلد ديت للكثير مما تتم رؤيته أى سماعه في الواقع 
«الحقيقي.» لذلك يمكن لأعضاء الأسرة أن يجلسوا في حجرة المعيشة يتمتعون بصحبة كل 
منهم الآخر دون أن يكونوا على قرب مادي. 

ويضاف إلى ذلكء. هناك استخدام ضخم للاتصال باستخدام الوصلات العصبية 
المباشرة. وهذا يتيح وجود اتصال افتراضي كامل التغطية اللمسية بدون الدخول في 
«الإحاطة اللمسية الكاملة» كما كان ضر وريًا منذ عشر سنوات. 

لا تتضمن أغلب الاتصالات البشر. وأغلبية الاتصالات التى تتضمن البشر تكون بين 
إنسان وآلة. ْ 
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للمواجهة المستقبل 
الأعمال والاقتصاد 
الطعام والمسكن والأمن متاحة للأغلبية الساحقة من السكان البشر. 
يركز الذكاء الإنساني وغير الإنسانى أساسًا على ابتكار المعارف في أشكالها التى 
التقاضي المتزايدة إلى أقصى درجة. ليس هناك تقريبًا أي عمالة في الإنتاج؛ والزراعة, 
والنقل. وأكبر مهنة هي التعليم. وهناك محامون أكثر بكثير من الأطباء. 


السياسة والمجتمع 
اعتبرت السلطات البشرية وغير البشرية أن الكمبيوترات التي اتضح أنها تنجح في اختبار 
تورينج لها شرعية؛ مع أن الجدال حول هذه الفكرة لا يزال مستمرًا. ومن الصعب ذكر 
القدرات البشرية التي تعجز عنها الآلات. وفي ما لا يشبه الكفاءة البشرية؛ التي تختلف 
من شخص إلى آخرء تقوم الكمبيوترات بعملها بشكل متماثل على أفضل المستويات وهي 
قادرة على تقاسم مهاراتها ومعارفها بعضها مع بعض. 

ولم يعد هناك فاصل واضح بين العالم البشري وعالم الآلات. تم نقل الإدراك البشري 
إلى الآلات» ولدى الكثير من الآلات أسس وجود ذاتىء ومهارات» ومعارف ناشكة عن 
الهندسة العكسية للذكاء البشري. بالعكسء تتيح الذراقات العصيية القائمة على ذكاء 
الآلة تعزيرًا إدراكيًًا ووظائفية معرفية للبشر. وتعريف ما يعيّن ماهية الإنسان يظهر 
باعتباره قضية قانونية وسياسية مهمة. 

والنمو المتسارع لقدرة الآلات مثار للجدلء. لكن ليس هناك مقاومة فعالة له. وحيث 
إن ذكاء الآلة جرى تصميمه في البداية لكى يكون خاضعًا لتوجيه البشرء فإنه لم يمثل 
«مظهر» تهديد للسكان البشر. ويدرك البشر أن تحرير حضارة «الإنسان - الآلة» الحالية 
من اعتمادها على زكاء الآلة أمر غير ممكن. 

ويتنامى الحوار حول الحقوق القانونية للآلات. خاصة تلك الآلات المستقلة عن البشر 
.(التي ليست مغروسة في المخ البشري). ورغم عدم الإقرار القانوني الكامل بالتأثير النافذ 
للآلات على كل مستويات اتخاذ القرار. فإن هذا التأثير يتيح حماية كبيرة للآلات. 


>»2353 


الفنون 
لم يعد الفنانون السبرانيون في كل الفنون ‏ الموسيقية» والبصرية: والأدبية» والممارسة 
الافتراضية. وكل ما خلاف ذلك يحتاجون إلى الانضمام بأنفسهم إلى البشر والمنظمات 
التي تتضمن البشر. والكثير من الفنانين الرواد آلات. 


الصحة والطب 


استمر التقدع فق فوم وعحنة تاقوا التقدء'ق الت تقيخة العم :الكامل لعطليات 
معالجة المعلومات التي تتحكم فيها الشفرة الوراثية. واستمر متوسط عمر البشر في 
الارتفاع فو الاقم ١١‏ سنة. وهناك اهتمام كبير بالعواقب النفسية للزيادة الكبيرة 
في متوسط عمر الإنسان. 

وهناك إدراك متزايد بأن الامتداد المستمر في متوسط عمر الإنسان سوف يتضمن 
المزيد من استخدام الأعضاء الإلكترونية الحيوية: بما في ذلك أجزاء من المخ. ويتم استخدام 
أجهزة النانوبوت كأجهزة استكشافء وإلى مدى محدود كعوامل إصلاح في مجرى الدم؛ 
ولبنات بناء للأعضاء الإلكترونية الحيوية. 


الفلسفة 
مع أن الكمبيوترات تنجح عادة كما يبدو في الأنواع الشرعية من اختبار تورينج» ظل 
هناك جدال حول ما إذا كان ذكاء الآلة أو لم يكن متساويًا مع الذكاء البشري في كل 
تنوعاته. وفي نفس الوقت من الواضح أن هناك طرقا كثيرة من خلالها يكون ذكاء الآلة 
أعل ايكقير مخ ذكاء الأتسان. ولأسبان :قعود إل تحساسية سياسية: له تدزة: حالات ذكاء 
الآلة تفوقها. ويصبح التمييز بين ذكاء الإنسان وذكاء الآلة غامضًا كلما كان ذكاء الآلة 
ناشكا إلى حد.يغيد عن تصميم ذكاء الإنسان» وكلما كان تعزين الذكاء الإنساتى بشكل 
متزايد يتم بواسطة ذكاء الآلة. ْ 

وَنكم قبل القهورنة 'الذاقة لذكاء الآلةيشكل مثزاك: خاضة مك مشاركة «الآلات» فى 
هذ الحوان: 

وتدّعي الآلات أنها واعية وأن لديها مجموعة من العواطف والتجارب الروحية بنفس 
اتساع لدي التشر الذية أوحدوهاء وتقيل !هذه الأمعاءاك ف :أغلب الألضنان: 


أتمنى أنك قد قضيت وقنًا طيبًا وأنت تجمع كل هذه الإسنادات. 

هذا الجزء من الكتاب أكثر تسلية في كتابته ‏ على الأقل هناك مراجع أقل للبحث عنها. 
وليس علي أن ن أقلق بخصوص أن أكون مرتبكا في بضع عقود على الأقل. 

حسناء قد يكون أكثر سهولة لو أنك فقط سألتني عن انطباعاتي. 

نعم, كنت على وشك فعل ذلك. لكن علي أن أقولء إنك تبدين في حالة طيبة جدًا. 
00 لسيدة عجوز. 

لم أعتقد أنك عجوز. لكن لا تبدين بأية درجة أنك تقتربين من الخمسين. يبدو أكثر أنك 
في الخامسة والثلاثين. 

نعم. حسنًاء الخمسون لم تعد تعتبر تقدمًا في العمر كما كانت عادة. 

نشعر بمثل هذه الطريقة في 1555: أيضًا. 

لا زال من المفيد التمتع بالحماسة المناسبة. لدينا أيضا بعض الأحداث الغريبة التي 
ليست لديكم.' 

أجساد بالهندسة النانوية؟ 

لاء ليس بالضبط. التكنولوجيا النانوية لا تزال محدودة تمامًا. ساعدت الهندسة 
الجينية أكثر بالتأكيد. جُعل التقدم في العمر أبطأ بشكل أكثر إثارة. يمكن منع أغلب 
الأمراض أو إلغاوّها. ْ 

إذن هل لا تزال التكنولوجيا النانوية بدائية تمامًا؟ 

لقد قلت ذلك. أعنىء. لدينا بالفعل أجهزة نانوبوت فى مجرى دمائناء لكنها تشخيصية 
من الناحية الأساسية. لذلك عندما يبدأ أي نشو 4 الانحراف. نتعامل معه بشكل 
مبكر جدًا. ْ 

إذن لى اكتشف نانوبوت عدوى مجهرية أو أي تطور لمشكلة أخرى. ما الذي يفعله. مجرد 
البدء في إصدار الصرخات؟ ١ ١‏ 

نعم, هذا ما يخصه. أعتقد أننا لا نثق فيه لكى يقوم بأي عمل آخر. إنه يصرخ 
متوجهًا إلى شبكة المعلومات العالمية؛ ومن ثم يتم الاهتمام بالمشكلة عندما نخضع 
لعملية المسح اليومية التالية. 

مسح في الأبعاد الثلاثة؟ 
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بالطبعء لا يزال لنا أجساد في الأبعاد الثلاثة. 

وهل هذا مسح تشخيصي؟ 

للمسح وظيفة تشخيصية. لكنه أيضا علاجي. يمكن للماسحة أن تستعمل طاقة 
كافية لمجموعة صغيرة من النقاط في الأبعاد الثلاثة لتدمير مستعمرة مولدات أمراض 
أو خلايا مثيرة للجدل قبل أن يفلت زمام الأمر. 

هل هذا شعاع كهرومغناطيسي. أم شعاع جسيم. أم ماذا؟ 

حسنًاء. يمكن لجورج أن يشرح ذلك أفضل مني. كما أفهم: فإن لديها أشعة طاقة 
من نوعين وهى أشعة حميدة في حد زاتهاء لكنها تسبب انبعاثات جسيم عند النقطة 
التي تعبرها. سوف أسأل جورج عندما أراه في المرة القادمة. 

مثى سيحدت ذلك؟ 

أوه, بمجرد أن ينتهي لقائي معك. 

أنت لا تحمليني على الإسراع: أليس كذلك؟ 

أوه. ليس هناك استعجال. إنها لفكرة جيدة دائمًا أن نصير. 

هممم. إذن متى كانت آخر مرة كنتما معًا؟ 

منذ بضع دقائق. 

فهمت. يبدو أن علاقتكما تطورت. 

أودء هذا هو الأمر بالفعل. إنه يعتني بي بشكل طيب. 

في المرة الماضية تكلمناء ولم تكوني متأكدة مما إذا كان لديه أية مشاعر. 

كان هذا منذ وقت طويل مضى. جورج شخص مختلف كل يوم. أنه فقط ينمو ويتعلم 
باستمرار. إنه يقوم بإنزال أية معارف يرغب فيها من شبكة المعلومات العالمية 
وتصبح جزءًا منه. إنه على درجة كبيرة من الذكاء والعاطفية؛ وروحاني جذا. 

أنا سعيد جدًا من أجلك. لكن ما الذي يشعر به بين تجاهك أنت وجورج؟ 

لم يكن مهتاجًا بشدة تجاه ذلك؛ هذا أمر مؤكد. 

لكن ألم تدبرا الأمر؟ 

لقد دبرناه. هذا صحيح. لقد انفصلنا منذ ثلاث سنوات مضت. 

أنا آسف لسماع ذلك. 
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لمواجهة المستقبل 


حسناء سبعة عشر سنة فوق المتوسط قطعًاء كما يحدث في الزيجات في أيامنا هذه. 

لا بد أن ذلك كان أمرًا صعيًا بالنسبة للأطفال. 

هذا صحيح. لكننا نحن الاثنين كذا نتناول العشاء مع إميلي كل ليلة تقريبًا. 

كل منكما يتناول العشاء مع إميليء ولكن ليس مع بعضكماء أليس كذلك؟ 

إميلى لا ترغب بالتأكيد في تناول العشاء معنا معّاء قد يكون ذلك غير مريح تمامّاء 
عندئذ هل نفعل ذلك؟ لذلك تتناول العشاء مع كل منا منفردًا. 

فهمت, مائدة المطبخ القديمة اللائقة. حينئذ ليس عليك التعامل مع هاري هيبو أو مس 
سيمونء هناك فرصة لك ويين وإميليء لكنكما لا تريان بعضكما البعض بالفعل. 

أليس العالم الافتراضي عظيم؟ 

نعمء لكن الأشخاص السيئين لا يلمسون بعضهم بعضا دون الذهاب إلى مركز الحسيات. 
فعلاء مركز الحسيات انتهي كمكان للأعمال. 

حسئاء عتدكةء اللعسن الشامل: 

لم نعد في حاجة إلى الذهاب إلى بيئة اللمس الشاملء على الأقل منذ أصبحت الزراعات 
النخاعية متاحة. 

إذن لقد أضافت هذه الزراعات البيكة اللمسية . 

بالنسبة للبيئات البصرية والسمعية في كل مكان وفي كل وقتء فإنها لدينا منذ 
سنوات كثيرة مع الواقع الافتراضيء كارا سكيم ١‏ 

يبدو الأمر كما لو أن الزراعات لا غنى عن انتشارها إلى حد ما. 

لا أنها جديدة بعض الشيء. د تقريبًا كل شخص لديه الآن البيئات البصرية والسمعية, 
إما كزراعات أو على الأقل كعدسات بصرية وصوتية. لكن الزراعات الحسية لم تشهد 
رواجًا بعد. 

مع ذلك فإنها لديك؟ 

نعم, إنها مدهلة حا هناك القليل من الخللء لكنني أحب أن أكون في الطليعة. كان 
أمرًا مزعجًا جدًا أن تستخدم بيئة اللمس الشامل. 

الآن أستطيع أن أفهم كيف يمكن للزراعات أن تحاكي إحساسك باللمسء بتوليد نيضات 
العصب التي تناظر مجموعتك الخاصة من المحفزات. لكن بيئات اللمس الشامل تتيح 
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أيضًا قوة تغذية خلفية قسرية؛ لذلك إذا كنت تلمسين شخصية افتراضية. لن ينتهي بك 
الأمر إلى الالتصاق بجسدها. ْ 
حسناء بالتأكيد. لكننا لا نحرك أجسامنا الطبيعية في الواقع الافتراضي. 

أنت تحركين جسدك الافتراضي بالطبع. ويمنعك نظام الواقع الافتراضي من تحريك يدك 
الافتراضية من خلال حاجز ‏ مثل الحسد الافتراضى لشخص آخر ‏ ف البيئة الافتراضية. 
هل يحدث ذلك كله باستخدام الزراعات؟ ١‏ 

إذن يمكن أن تكوني جالسة هنا تتحدثين معي في الواقع الحقيقي, بينما تكونين في نفس 
الوقك اق علاقة لحميمة بجع جوري 3 الوائع الافد اضي» وبكل الواقعية اللمسية الكاملة؟ 
نسمى ذلك الواقعية اللمسية, لكنك أدركت الفكرة. ومع ذلك. ليس الفصل اللمسى 
بين الواقعية الحقيقية والافتراضية تامًا. أعنى. لا تزال تلك تقنية جديدة. لذلك 8 
أنني أنا وجورج كنا في حالة عاطفية قوية. لكنت قد لاحظت. 

هذا أمر سيء جدًا. 

ليست مشكلة. مع ذلك. بشكل عام. حيث إننى أجري أغلب مقابلاتى معه بجسم 
افتراضي. على أي حال. لذلك عندما أكون متململة في هذا الاجتماع الظطوين حتى الملل 
في مشروع التعداد. يمكنني قضاء القليل من اللحظات الخاصة مع جورج 35 

حتى الآن باستخدام جسم افتراضي آخر؟ 

بالضيط. 

ومسألة الانفصال اللمسي بين الواقع الحقيقي وأحد أنواع الواقع الافتراضي الخاص بك 
ليس مشكلة مع وجود جسدين افتراضيين. 

ليس هذا صحيحًاء لكن أحيانًا يضبطني الناس وأنا أبتسم كثيرًا. 

لقد أشرت إلى وجود أنواع من الخلل ... 

أشعر أحيانا بأن شيئًا ما أو شخصًا ما يلمسني. لكن قد يكون ذلك مجرد تخيلاتي. 
ربما يكون فقط عاملا من شركة الزراعة العصبية يختير الجهاز عن بُعد. 

ممعم 

إذن أنت تعملين في التعداد؟ 
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يُفترض أن يكون ذلك مصدر فخر. أعني أنه يشبه القضية الساخنة حتى الآن. لكنه 
مجرد سياسات لا تنتهيء واجتماعات لا تنتهي. 

حسنًاء كان التعداد دائتمًا يستخدم التكنولوجيا الأكثر فعالية. لقد بدأت معالجة البيانات 
الكهربائية في - ١184‏ في الولايات المتحدة. التعداد. كما تعرفين. 

حدثني عنه. إنه يُذكر على الأقل ثلاث مرات في كل اجتماع. لكن القضية ليست هي 
التكنولوجيا. ْ 
إنها .؛. 

من هو الشخص. هناك مقترحات بالبدء بإحصاء الأشخاص الافتراضيين على الأقل 
على المستوى البشريء لكن لا نهاية للمشاكل للتوصل إلى اقتراح قابل للتطبيق. 
الأشخاص الافتراضيين ليس من السهل إلى هذه الدرجة إحصائهم وتمييزهم, حيث 
قد يكونوا متوحدين في بعضهم البعض. أو منقسمين إلى شخصيات متعددة ظاهريًا. 
لماذا لا تحصون فقط الآلات الناشئة عن أشخاص محددين؟ 

هناك بعض الشخصيات السبرانية التي تدعي أنها متعودة على كونها شخص معين. 
لكنها في الحقيقية مجرد شخصية وجدت بعمليات المحاكاة فقط. وببساطة لا 
تعتقد اللجنة بأن هذا صحيح. 

أوافق على هذا محاكاة الشخصية لا يقسّمها دون شك. لا بد أن تكون نتيجة مسح 
عصبي كامل. 

بشكل شخصيء كنت أميل برأيي إلى التوسع في التعريف. لكن لدي صعوبة ظهرت 
مع علم المنهج المحكم. وافقت اللجنة على النظر في المشكلة من جديد عندما تم 
التوسع في المسح العصبي إلى أغلبية المناطق العصبية. أنها قضية وعرة, بالرغم من 
ذلك. هناك أشخاص تتم الأغلبية الساحقة من عمليات الحوسبة العقلية لديهم في 
زراعاتهم المكونة من أنابيب نانوية. لكن يبدو أن السياسة تتطلب على الأقل بعض 
الركائز الأصلية غير المعرّزة حتى تُأخذ في الحسبان. 

ركيزة أصلية؟ تعنين عصبونات بشرية؟ 

صحيح. إذا لم وجب بعض التفكير القائم على العصبون: يصبح من المستحيل دون 
شك أن تحصي العقول المميزة. وعلى الرغم من ذلك تحاول بعض الآلات أن تدخل 


الى 


في الإحصاء. يبدو أنها تتمتع بترسيخ هوية بشرية وأن تُعتبر بشرا. إنها جزء من 
مياراة. 

لا بد أن تكون هناك فوائد قانونية للحصول على هوية بشرية مميزة. 

هناك نوع من التعادل. لا يزال النظام القانوني القديم يحتم وجود عامل بشري 
للمسئولية. لكن نفس القضية حول ماهية الإنسان تظهر في السياق القانوني. وعلى 
أي حال. فإن ما يسمى بالقرارات البشرية يتأثر بشدة بالزراعات. ولا تنفذ الآلات 
قراراق مهمة دون مراجعتها الخاصة. لكننى أظن أنك على حقء: هناك بعض الفوائد 
ماذا عن استخدام اختبار تورينج كوسيلة يتم أخذها في الحسبان؟ 

لن ينجح ذلك أبدًا. أولاء لن تكون أكثر من تقييم تمهيدي. ويضاف إلى ذلك. قد تكون 
لديك المشكلة من جديد في اختيار مُحكم بشري لإجراء اختبار تورينج. ولا يزال لديك 
قضية الإحصاء. خذ جورج» على سييل المثال. إنه عظيم في الانطباعات. عادة. يعد 


العشاء مباشرة. سوف يرفه عني ببعض الشخصيات التي اختلقها. ويمكنه أن 
يخضع لآلاف من الشخصيات إذا أراد ذلك. 

في الكلام عن جورج.ء ألا يريد أن يدخل في الإحصاء؟ 

أوهء أظن أنه يريد ذلك. أنه أكثر حكمة وتهذيبًا بكثير عن أي شخص آخر في اللجنة. 
وأظن أن ذلك كان وراء رغبتي في التوسع في التعريف. يمكن لجورج أن يدبر أمر 
تأسيس أصل الهوية المطلوبة إذا أراد ذلك. لكنه في الحقيقية لا يهتم بالأمر. 

يبدو أنه يهتم أكثر بك. 

هممم. قد يكون الأمر كذلك. 

يبدو عليك أنك محبطة بعض الشيء من اللجنة. 

حسئاء أدرك حاجتهم إلى الحذر. أنا فقط أشعر بأنهم متأثرين بإفراط بجماعات /28. 
معطمو الاك امد قد كن يورك 

بالضبطء أنا متعاطفة مع الكثير من أمور يورك. لكنهم اتخذوا مواقف حادة تجاه 
الزراعات العصبية, وهو موقف متصلب تمامًا دون شك. وهم أيضًا ضد أي أبحا 
حول المسح العصبي. 
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لمواجهة المستقبل 
إذن فهم يؤثرون على لجنة التعداد للمحافظة على تعريف تقليدي حول من يمكن إحصائه 
باعتياره إنسانا؟ 

هذا ما أقوله. ترفض اللجنة التصديق على ذلكء لكن هناك إجماع متنامي على أن 
مجموعة يورك لديهم قوة تصويتية كبيرة هناك. كان أخ مدير اللجنة بالفعل عضوًا 
في «فرقة بيان فلورنسا.» 

فلورنسا؟ أليس هذا هو المكان الذي سجنوا فيه كازنسكي؟ 

هذا صحيح - فلورنساء كولورادو. تم تهريب بيان فلورنسا بواسطة أحد الحراس 
قبل وفاة كازنسكي. لقد أصبح نوع من الإنخيل لدى أكثر أحزاب يورك تطرفا. 

هل تلك هي جماعات العنف؟ 

بشكل عام. لا. العنف قد يكون عبثي تمامًا. أحيانًا يكون هناك عنف منعزلء أو 
مجموعات صغيرة, تزعم أنها جزء من فرقة بيان فلورنساء لكن ليس هناك ما يدل 
على وجود تآمر واسع. 

إذن ماذا في بيان فلورنسا؟ 

رغم أنه تمت كتابته كله بالكتابة ذات الخط المتشابك باستخدام قلم رصاصء كان 
بالأحرى وثيقة واضحة ومؤثرة, خاصة بالنسبة للقلق من مولدات المرض النانوية. 
إذن ما هو القلق من مولدات المرض النانوية؟ 

لقد حضرت,. بالفعل. مؤتمرًا حوله. 

هل كنت حاضرة افتراضيًا؟ 

تلك هى عادة الطريقة التى أحضر بها المؤتمرات في أيامنا هزذه. على أي حالء تداخلت 
جلسات المؤتمر مع اجتماعات اللجنة. لذلك لم يكن أمامي خيار آخر. 

هل يمكنك حضور أكثر من اجتماع في نفس الوقت؟ 

يحدث بعض التشوش. ومع ذلكء فهو غير مؤثر إلى حد ماء إنه مجرد الجلوس في 
اجتماع طويل وعدم فعل شيء مفيد فى الوقت المتاح لك. 

أثفق شكك, إذن ماذا كانت وجية نظن امثير ؟ 

حيث إن القلق من مولدات المرض الحيوية قد تضاءل ‏ مع افتراض وجود أجهزة 
الاستكشاف النانوية» وتقنيات المسح, وكل التقنيات الآأخرى ‏ ظهر المزيد من 
الاهتمام بالتهديد الناتج عن مولدات المرض النانوية. 


5 


وبين 


ما مدى خطورتها؟ 

لم تكن تمثل بعد مشكلة كبيرة. كانت هناك ورشة عمل حول الظاهرة الحديثة 
لأجهزة الاستكشاف النانوي التى قاومت بروتوكولات الاتصالء وأعطى ذلك بضعة 
إنذارات. لكن لم يكن هناك ما يشبه ما حدث لكم في 1994 مع وفات أكثر من ل 
ألف شخص سنويًا من ردود الفعل الضارة الناجمة عن العقاقير الصيدلانية. وحدث 
ذلك عندما كان يتم وصفها وتناولها بشكل صحيح. 

والعقاقير في 79 ٠7؟‏ 

العقاقير في الوقت الحالي تتم هندستها جينيًا خاصة من أجل تركيب الدي إن إيه 
الخاص بالأفراد. ومن المثير للاهتمام أن عملية التصنيع المستخدمة تقوم على عمل 
طى للبروتين الذي تم تصميمه في الأصل من أجل أجهزة الاستكشاف النانوية. على 
أي حال يتم تفصيل العقاقير على انفراد واختبارها في محاكاة لمضيف قبل تقديم 
أي قدر كبير إلى الجسم الفعلي للمضيف. لذلك فإن ردود الفعل الضارة على مستوى 
ذي قيمة أمر نادر تمامًا. 

إذن ليس هناك قلق كثير حول مولدات المرض النانوية؟ 

أوه. لا يمكنني أن أقول ذلك. كان هناك فعلا القليل من القلق تم التعبير عنه في بعض 
أبحاث الاستنساخ الذاتي الحديثة. 

ان يحدث ذلك. 

لكن يبدو أن ظروف إعادة ترتيب الخطط كانت تتطلب ذلك. 

حسناء لا تقولي أنني لم أحذرك. 

سأبقي ذلك في ذاكرتيء وليس أن لي تأثير كبير في هزه القضية. 

أليس عملك في أغلبه في قضية التعدان؟ 

نعم. منذ السنوات الخمس الماضية على أي حال. قضيت ثلاث سنوات أساسًا وأنا 
أمعن النظر في دليل دراسة اللجنة. لذلك يمكن أن أكون مؤهلة للاشتراك في اجتماعات 
اللجنة. رغم أنني لم يصبح لي صوت بعد. 

إذن كان لديك ثلاث سنوت باقية للدراسة؟ 

شعرت كما لو أنني قد عدت إلى الكلية. وكان التعليم ممل تمامًا كما كان حينتذ. 
ألم ثساعدك الزراعات العصبية؟ 


لمواجهة المستقبل 


أوه. بالتأكيد. لم تكن هناك طريقة أخرى أستطيع بواسطتها الاشتراك في ذلك. لسوء 
الحظ. لا زلت غير قادرة تمامًا على إنزال المادة. ليس بالطريق التي يستطيع بها 
جورج أن يفعل ذلك. تعالج الزراعة المعلومات بشكل مسبقء وتغذيني بتكوينات 
المعارف سابقة المعالجة بسرعة. لكن هذا الأمر يكون غالبًا محبطاء إنه فقط 
يستغرق وقنّا طويلا. بالرغم من ذلك. كان جورج يقدم لي عونًا كبيرا. كان يعطيني 
نوع من التلميحات عندما كنت أرتبك في شيء ما. 

إذن,لقد انتهت دراسة السنوات الثلاثة الآن؟ 

ند كك بسئة فشنت كانت اجتماعات اللجنة قد أصبحت مجهدة إلى حد ماء وركزت 
عليها. والآن مع التعداد الذي سيتم بعد عام. نعمل على تنفيذه. لذلك فبعيدًا عن 
الدعوى القانونية. يعتير جذابًا إلى حد بعيد. 

دعوى قانونية؟ 

أوه. مجرد خلاف فكري عادي. براءة اختراعي لخوارزم تطوري معرّز لتمييز نمط 
لوحدة استكشاف نانوية لكشف حالات خلل الخلية تلقى هجومًا بمذكرة دعوى فنية 
سابقة. سبق أن أشرت في أحد جماعات الحوار أنني فكرت كثيرًا في أن استحقاقات 
براءات الاختراع كان يتم انتهاكهاء والأمر الثاني أنني عرفت أنني أمام دعوى حكم 
تفسيري من صناعة وحدات الاستكشاف النانوية. 

لم أكن أعرف أنك تعملين في وحدات استكشاف نانوية. 

لكى أكون صادقة معك تمامّاء كان اختراع لجورج: لكنه احتاج إلى عامل مسئولية. 
حيث إنه لم يكن ذي مركز. 

هذا صحيح. لا تزال هناك بعض القيود عندما لا تستطيع تأسيس أصلك البشري. 
إذن كيف سيتم حل ذلك؟ 

سيكون الأمر أمام قاضى الصلح في الشهر المقبل. 

قد يكون محبطا بعض الشيء توصيل هذه القضايا التكنولوجيا إلى المحكمة. 

أود. يعرف قاضى الصلح هذا مادته. إنه خبير مميز في تمييز الأنماط بوحدات 
الاستكشاف النانوية. 

لا يبدو الأمر مثل المحاكم التي أعرفها. 


0 


كان التوسع في نظام قاضي الصلح تطور إيجابي إلى حد بعيد. لو أننا اقتصرنا على 
القضاة البشر ... 

أوهء إذن قاضي الصلح هو ... 

ذكاء افتراضي, نعم. 

إذن فإن للآلات نوع من المركز القانوني. 

رسميًاء يعتبر قضاة الصلح الافتراضيين مندوبين للقاضي البشري يتولون شئون 
هذه المحكمة. لكن قضاة الصلح يتخذون أغلب القرارات. 

فهمت, يبدو الأمر كما لو أن قضاة الصلح هؤلاء ذوي سلطة إلى حد ما. 

ليس هناك في الحقيقة خيار. القضايا بالغة التعقيد دون شكء وقد تستغرق العملية 
وقنًا طويلا لو تم ذلك بأية طريقة أخرى. 

فهمتء. حدتيني إذن عن ابنك. 

إنه طالب في الصف العاشر في ستانفورد» ويقضي وقته بشكل جيد جذًا. 

لديهم بالتأكيد حرم جميل. 

نعم. كنا نهتم بالفناء البيضوي والمربع وقنًّا طويلا. ولدى جيريمي مساقط ف الأبعاد 
الثلاثة لحرم ستانفورد على بوابات الصور عن العشر سنوات الماضية. 

لا بد أنه يشعر عندئذ كما لو كان في البيت. 

إنه في البيت. إنه في الطابق السفاي. 

إن هع يخخير:افثراضنا. 

أغلب الطلاب يفعلون ذلك. لكن لا يزال لدى ستانفورد إجراءات تتضمن مفارقة 
تاريخية حول قضاء أسبوع على الأقل كل فصل دراسي في الحرم بالفعل. 

بجسمك الطبيعي؟ 

بالضبط. مما يجعل الأمر صعبًا بالنسبة للذكاء الافتراضي لكي يحضر بشكل رسمي. 
ليس هذا ما يحتاجون إليه. حيث يمكنهم إنزال المعارف مباشرة من شبكة المعلومات 
العالمية. 

لا يتعلق الأمر بالمعارف ولكن بجماعات الحوار التي قد تكون مثيرة للاهتمام. 

ألا يستطيع أي شخص الحضور مع جماعات الحوار؟ 
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فقط الحوارات المفتوحة. هناك الكثير من جماعات الحوار المغلقة- 

أليست موجودة على شبكة المعلومات العالمية؟ 

بالطبع هي على الشبكة.ء لكنك تحتاج إلى مفتاح. 

هذا صحيح: إذن هذا سبب حضور جيريمي الدراسة من المنزل؟ 

بالضبط. جيريمي وجورج يتطوران متقاربين تمامًا في المدة الأخيرة لذلك يترك 
جيريمي جورج ينصت للحلقات الدراسية المغلقة؛ لكنه لا يخبر أي شخص آخر عن 
ذلك 7 

لن أخبر أحد بهذا الأمر. سأخبر فقط قرائي الآخرين. 

حسناء عليهم الاحتفاظ به سرًا أيضًا. 

سوف أنقل لهم ذلك. 

أتمنى أن ذلك سيلقي الاستحسان. وعلى أي حالء فإن جورج يساعد جيريمي في 
واجباته المدرسية حتى الآن. 

أتمنى ألا يكون جورج يحل له كل الواجيات. 

أوه. لا يمكن أن يفعل جورج هذا. إنه يساعده فقط. إنه يساعدنا جميعًا. إننا بالفعل 
لا يمكننا تدبير الأمور بطريقة أخرى. 

كما تعلمين؛ يمكنني استخدام هذه المساعدة أيضًا. قد يساعدني في الوفاء بالموعد النهائي 
الذي التزمت به لهذا الكتاب. 

حسناء جورج ذكي. لكنني أخشثى أنه ليس لديه تقنية حرية العمل الشعرية تلك التي 
تتيح لك أن تتكلم معي من على بعد ثلاثين عامًا. 

هذا وي كنا 

ولكني سأكون سعيدة لمساعدتك في ذلك. 

نعم. أعرفء أنت دائمًا تفعلين هذا. 


الفصل الثاني عشر 
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عندما أطل من نافذتى 
ماذا تظن أنني أرى؟ 
... الكثير جذا من الناس المختلفين موجودون. 
دونوفان 10020722 


وليم شكسيير 5121652637 111111320 


يندمج الذكاء البشري في عالم ذكاء الآلة الذي ابتكره الجنس البشري في البداية. 

ويبدو أن الهندسة العكسية للمخ البشري قد اكتملت. تم بشكل كامل مسح مئات 
من المناطق المتخصصة. وتحليلها وفهمها. واعتمدت الآلة النظيرة على هذه التماذج 
البشريةء التي تم تعزيزها والتوسع فيهاء بالإضافة إلى الكثير من الخوارزميات كثيقفة 
التوازي. وتتيح هذه التعزيزات» وقد انضمت إليها ميزات هائلة في سرعة وسعة الدوائر 
الإلكترونية / الفوتونية. ميزات مهمة للذكاء المعتمد على الآلة. 

تدّعى كيانات الذكاء المعتمد على الآلة والمشتقة بكاملها من تلك النماذج الشاملة 
للذكاء البرئ أنها بشرء رغم أن أمخاخها غير قائمة على العمليات الخلوية المعتمدة 
على الكربون. ولكن بالأحرى «مرادفات» إلكترونية وفوتونية. وأغلب هذه الكيانات الذكية 
غير مرتبطة بوحدة معالجة حوسية معينة (أي» جزء من عتاد 1235010356). وعدد اليشر 
المعتمدين على البرمجيات يتجاوز إلى حد بعيد عدد هؤلاء الذين يستخدمون الحوسبة 
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المعتمدة على خلية العصبون الطبيعية. ويستطيع الذكاء المعتمد على البرمجيات أن يُظهر 
الأجسام عند الرغبة في ذلك: جسم افتراضي أو أكثر في مستويات مختلفة من الواقع 
الافتراضي وأجسام طبيعية بالهندسة النانوية باستخدام أسراب نانوبوت يتم إعادة 
تشكيلها على الفور. 

حتى من بين كيانات الذكاء البشري هذه التي لا تزال تستخدم عصبونات معتمدة 
على الكربون: هناك استخدام في كل مكان وفي كل وقت لتقنية الزراعة العصبية: التى 
تتيح زيادة هائلة في القدرات الإدراكية والمعرفية البشرية. والبشر الذين لا طخ مون 
هذه الزراعات يعجزون عن المشاركة ذات المعنى في الحوارات مع هؤلاء الذين لديهم هذه 
الزراعات. 

وهناك تعدد في الطرق التى تتوحد من خلالها هذه السيناريوهات. ولقد تغير إلى 
حد بعيد تصور ماهية الإنسان. وتمثل حقوق وسلطات أشكال الظهور المختلفة لذكاء 
الإنسان وذكاء الآلة والأشكال المختلفة للتوحيد بينها قضية سياسية وفلسفية رئيسية. 
رغم استقرار الحقوق الأساسية للذكاء المعتمد على الآلة. 

وهناك فرط من النزعات سيمكننا قريبًا جدًا تجريتها والشعور بها في ٠١55‏ والتي 
ستواصل التسارع في ذلك القرن الثاني والعشرين المقبلء حيث ستتفاعل بعضها مع 
بعضء و... 
نعم, نعم, كما يحب نيلز بور 805 7/1615 أن يقول: «من الصعب التنبؤء. خاصة 
بالمستقبل.» فلماذا إذن لا تستطرد بملاحظاتى فقط. سيكون ذلك أكثر سهولة وأقل 
إثارة للارتباك. ١‏ 
ربما يكون لذلك معنى. 
ومع ذلك. فإن مائة سنة تعتبر زمنًا طويلا. وكان القرن الحادي والعشرين بمثابة 
عشرة قرون في قرن. 
نعتقد أن هذا كان صحيحًا بالنسبة للقرن التاسع عشر. 
مسار العائدات المتسارعة يقتات به. 
على أي حالء لست مندهشاء ويبدو أنك مذهولة. 
هذا ما تقوله كلما التقينا. 
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أعني يبدو عليك من جديد أنك في العشرين من العمر. ومع ذلك فإنك أكثر جمالا مما كنت 
عليه عند البدء في هذا الكتاب. 

عرفت أن هذا ما ترغب في أن أكون عليه. 

عظيم: الآن سوف انَّهِم بتفضيل النساء الأكثر شبابًا. 

أنا سعيدة بأنني في .7١99‏ 

شكرًا. 

هاي؛ يمكنني أن أكون قبيحة؛ أيضًا. 

هذا صحيح. 

ليس الأمر كذلك. يمكن أن أبدو قبيحة دون تغيير في مظهري. يشبه الأمر ما تم 
اقتباسه من فتجنشتين: «تخيل هذه الفراشة كما هي عليه فعلاء ولكن باعتبارها 
قبيحة وليست جميلة.» ْ 

كنت دائمًا في حالة تشوش إلى حد ما تجاه هذا الاقتباس؛ لكنني سعيد بأنك تقتيسين من 
مفكري القرن التاسع عشثر. 

حسناء. لن تكون مطلعًا على مفكري القرن الحادي والعشرين. 

إذن أنت تعبرين عن هذا المظهر. لكن ليس لدى القدرة على رؤية الواقع الافتراضي. لذلك 
لا. 

أتريد أن تفهم كيف يمكنك رؤيتي؟ 

هذا صحيح. 

جسمي الآن مجرد عرض سرب ضباب. أنيق أليس كذلك؟ 

ليس سيئًاء ليس سيئًا على أي حال. وتبدو مشاعرك جيدة بشكل ظريف أيضًا. 

فكرت في أن علي أن أعانقك, أعني أن الكتاب انتهى تقريبًا. 

إنها التكنولوجيا حقًا. 

أووهء لم نعد نستخدم الأسراب بهذه الكثرة. 

آخر مرة رأيتك فيهاء لم يكن هناك أسراب نانوبوت. والآن ها أنتم وقد انقضى استخدامكم 
لها في الغالب. أظن أن مرحلة ما قد فاتت علي هنا. 


لمواجهة المستقبل 


أووه» واحدة أو اثنتين. لقد مضى سبعون عامًا منذ رأى كل منا الآخر! وهي سبعون 
سنة متسارعة بشكل غير مسبوق في هذا المجال. 

علينا أن نتقايل أكثر من ذلك. 

لا أعرف هل سيكون هذا ممكذنًا. الكتاب يقترب من الانتهاء. كما قلت. 

إذنء هل ما زلت أنت وجورج في علاقة حميمة؟ 

أوه. حميمة جدًا. لا نتباعد أبدًا. 

أبدًا؟ 1 يمل أحدكما الآخر؟ 

هل يصيبك الملل من نفسك؟ 

في الحقيقة. أحيانًا يحدث ذلك. هل تعنين أنك وجورجء ما هي الكلمة التي أرغب في 
قولها... 

مندمجان؟ 

هممم. هل يشبه ذلك اندماج شركة؟ 

حسناء إنه يشبه أكثر تشارك مؤسستين 

مؤسستان للعقل؟ 

بالضبط. عقلنا الآن ربما يكون مؤسسة كبيرة سعيدة. 

هل يفترس العنكيوت الأنثى العنكبوت الذكر الصغير؟ 

أوه لاء جورج هو العنكبوت الكبير. كان عقله يشبه.. 

سور 
صحيح. وحتى لا نبتعد كثيرًاء لعله مثل مجموعة شمسية كبيرة. 

إذن اندمجتما في مؤسسات. أوء اندمجتما في مؤسساتكما. لذلك ألا يمكنكما أن تتطارحا 
الغرام مع بعضكما بعد ذلك؟ 

لا تكون هذه هي النتيجة مهما كان. 

حسنًاء أظن أن هناك بعض الأشياء وراء قدرتي على الفهم في 1995. 

ولا تكون هذه هي النتيجة أيضًا. الشيء العميق حول الكائنات البشرية ‏ 

البشر الموش ذوي الركيزة الأصلية في الغالب 7105115 هو أنه لا شيء تقريت 
بعيد عن فهمك حقا. هذا أيضًا لم يكن صحيح بالنسبة للرئيسيات الأخرى. 
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حسناء أسئلتي تقف في صف الانتظار الآن. موش 1105115؟ 

نعمء البشر ذوي الركيزة الأصلية في الغالب. 

نعمء بالطيعء ... غير المعززة ... 

بالضبط. 

ولكن كيف يمكن لك أنت وجورج أن تكونا في علاقة حميمة الآن وقد اندمجتما في قوات, 
إذن عم تتكلمين؟ 

كمد كما تقول قصيدة باري سباك ©5021 83115: 

تقصدين «تضاعف بشهوته: ويبدو كتأوهات امرأة ...» 

صحيح. بل أقصد أنه حتى الموش يقسمون أنفسهم .. 

عندما نكون مع أنفسنا ... 

أو مع الآخرين. هذه هي الذروة: ألا تظن ذلك أن تصبح الشخص الآخر ونفسك في 
نفس الوقت. ١‏ 

خاصة عندما يكون الشخص الآخر هو بالفعل جزء من نفسك. 

بالتأكيد. لكنني أنا وجورج يمكننا أن نستمر في تقسيم أنفسناء على الأقل طبقاتنا 
الخارجية. ١ ١‏ 

طبقات؟ 

حسناء ربما يكون من الصعب شرح بعض الأشياء للموش. حتى واحد منها لطيف 
ياه. موش هو الذي ابتكركء لا تنسّ ذلك. 

أود. لن أنسى أبدًا. سوف أكون مقرة بالجميل إلى الأبد. يمكنك تصور الطبقات 
الخارجية باعتبارها شخصياتنا. 

إذن» أنتم تفصلون شخصياتكم ... 

أحيانًا. لكننا نستمر نتقاسم معارفنا المختزنة طول الوقت. 

يبدى من ذلك أن كل منكما لديه الكثير جدًا المشترك بينكما. 

(قهقهات) 

أرى أنك ما زلت بشخصيتك القديمة. 
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بالطبع أحتفظ بشخصيتي القديمة. إن لها قيمة عاطفية كبيرة لدىّ. 

أفهم ذلك: إذن لديك غيرها؟ 

نعم, ما أفضله هو القليل منها وهى ما توصل إليه جورج. 

رجل مبدع. 

أوة نعم. 

كبا أن يكون لديك عدة سخصيات ايم أمرا متميرا إلى هذه الدرجة. كان لدينا 
اشخاص يشبهون ذلك في القرن التاسع عشر ايضا. 

بالتأكيد. أتذكر ذلك. لكن لم يكن هناك ما يكفي من التفكير لتطوف حولها لدى الجميع. 
عندما تكون هذه الشخصيات ملتصقة فقط بمخ موش 310511 واحد. لذلك كان من 
الصعب لكل هذه الشخصيات أن تنجح في الحياة. 

إذن ما الذي تفعلينه الآن؟ 

أتكلم معك. 

نعم. أعرفء, لكن ماذا تفعلين غير ذلك؟ 

في الحقيقة ليس بالكثير. أحاول أن أعيرك أغلب اهتمامي. 

ليس إلى هذه الدرجة؟ إذن أنت تفعلين شينًا آخر. 

أنا في الحقيقية لا يمكنني التفكير في أي شيء. 

حسنًاء هل أنت على علاقة بشخص آخر في هذه اللحظة؟ 

أنت فضولي إلى حد ما. 

لقد أثيتنا ذلك منذ عقود مضت. لكن لا يجيب هذا عن السؤال. 

كت ناشور هكاق أ 

ليس هناك أحد حقًا؟ إذن لديك بالفعل علاقة. 
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حسناء عدا جورج, ليس لدي علاقة حقا. 
أنا سعيد أنني لا أسبب لك الحيرة كثيرًا. حسناء وماذا أيضا؟ 
مجرى الاقتهياء من :لك السيمفونية: 

هل هذا اهتمام جديد؟ 


ا 


أنا في الحقيقة ألهو فقطء لكن إبداع الموسيقي هو وسيلة عظيمة تجعلني أظل قريبة من 
جيريمي وإميلي. 

إبداع الموسيقى يبدو كما لو أنه شيء جيد تفعلينه مع طفليك, حتى لو كانا تقريبًا 
في عمر التسعين. إذن هل يمكنني الاستماع إليها؟ 

أخثى أنك لن تفهمها. 

إذن هل تحتاج إلى تعزيز لفهمها؟ 

نعم أَغُلبِ الفنون تحتاج إلى ذلك. بالنسبة للمبتدكين» تعتبر هذه السيمفونية ترددات لا 
يسمعها أي موشء ولها إيقاع بالغ السرعة. وتستخدم بنى موسيقية لا يمكن لأي موش 
أن يتتيعها أيدًا. 

ألا يمكنك إبداع فن من أجل بشر غير متسعين؟ أقصد أنه لا يزال هناك الكثير من 
العمق الممكن. فكري في بتهوفن. لقد كتب منذ نحو قرنين, ولا نزال نجد أن موسيقاه 
نعم هناك نوع من الموسيقى ‏ وفي كل الفنون بالفعل ‏ حيث نبدع موسيقى وفنا 
يستطيع الموش فهمها. 

وعندئذ تعزفين موسيقى الموش من أجل البشر الموش؟ 

هممم. الآن هناك فكرة مثيرة للاهتمام. أظن أنه يمكننا تجرية ذلك: رغم أن الموش لم يعد 
من السهل أن تجدهم. ومع ذلك. ليس ذلك ضروريًا. يمكننا بالتأكيد فهم ما يستطيع 
الموش فهمه. والفكرةء مع ذلك, هي استخدام عيوب الموش باعتبارها قيدًا إضافيًا. 

نوع مما يشبه تأليف موسيقى جديدة للآلات الموسيقية القديمة. 

نعم. موسيقى جديدة لعقول قديمة. 

حسنًاء. عدا حوارك مع جورج: وهذه السيمفونية» هل أنت منتبهة لي تمامًا؟ 

حسنا. أنا وجورج لدينا هميروجر للغداء. 

إنه ليس همبورجر من بقرةء سخيف. 

بالطبع, همبورجر سرب. 


الدلين 
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لاء لا. لقد أصابك بعض التشوش. لدينا طعام مُنتج بالتكنولوجيا النانوية منذ نحو نصف 
قرن مضى. لذلك يمكننا أكل اللحومء أي شيء نرغب فيهء لكنه لا يأتي من الحيوانات: 
وله تركيب غذائي مناسب. ولكن حتى عندئذء فإنك في الواقع لا ترغب : أن تأكل عرض 
سربء الأسراب من أجل العروض البصرية السمية اللمسية فقط في الواقع الحقيقي. هل 
تتابع ما أقول؟ 

أوة: بالتأكيد. 

حمرنا جك عقدوة :نحل :شخل أحسافتا ون الكاكرة الأساسية أعضاء اسك بالتكولوهنا 
النانوية. لذلك لم نعد نحتاج إلى الأكل في الواقع الحقيقي. على أي حالء كانت الأجساد 
المنتّحّة بالتكنولوجيا النانوية غير مرنة إلى حد ما. أقصدء كانت تحتاج إلى عدة ثوان لإعادة 
تشكيلها على هيئة مختلفة. لذلك فإننا اليوم. عندما تكون هناك ضرورة؛ نعرض فقط 
جسم مناسب. 

باستخدام أسراب نانوبوت؟ 

هذه إحدى الطرق لفعل ذلك. وهذا ما أفعله معك الآن. 

حيث إنني موش. 

صحيح. لكن في أغلب الأحوال الأخرى, أستخدم فقط قناة افتراضية متاحة. 

حسنذا. أظن أنني أتابع ما تقولين الآن. 

مثل ما قلت. يمكن للموش أن يفهموا تقريبًا كل شيء. ونحترم بشر الموش كثيرًا. 

إنه مبراثك, على أي حال. 

صحيح. وعلى أي حالء يتطلب الأمر مناء منذ تشريع السلف. 

حسناء دعيني أخمن. كان بشر الموش في حماية إعفاء العقول الأصلية من التشريعات 
الجديدة. ١‏ 

نعم. لكن ليس الموش فقط. إنه في الحقيقة برنامج لحماية كل حقوق الميلادء احترام لما 
إذن لا زلت تحبين أن تأكلي؟ 

بالتأكيد. حيث إننا نعتمد على ميراثنا من الموشء, فإن خبراتنا ‏ الأكلء والموسيقى 
والجنس ‏ لها أساس قديمء بالرغم من اتساعها الضخم. ومع ذلكء لدينا نطاق 
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واسع من التجارب الراهنة التي يصعب تحديدهاء رغم أن علماء الأنثربولوجيا 
مستمرين في المحاولة. 

لا زلت مندهشا من أنك مهتمة بأكل الهمبورجر. 

إنه عودة إلى صفة سابقة., أعرف ذلك. الكثير من أفعالنا وأفكارنا تعود جذورها إلى الماضى. 
لكن الآن كما أشرتء أظن أنني فقدت شهيتي للطعام. ١‏ 
أنا آسف لهذا. 

نعم, حسنًاء لعلي أصبحت أكثر حساسية. شيلبي» صديقتي الجذابة: تشبه بقرة. على 
الآقل هذا ما 5تُظهر نفسها عليه دائمًا. تزعم أنها كانت بقرة استمالها الجانب الآخر وتم 
تعزيزها. لكن لا أحد يصدقها. 

إذن ما مدى رضاها بأن تأكل همبورجر افتراضيًا في واقع افتراضي؟ 

إنها راضية تمامًا ‏ الملمسء والطعم., والرائحة رائعة ‏ فقط كيف أتذكرهاء حتى رغم 
أنني أصبحت نباتية في أغلب الأوقات. لا تحاكي النماذج العصبية فقط بيئاتنا البصرية, 
والسمغيةء واللمسية؛ لكن بيكاتنا الداخلية أيضا. 

بما في ذلك الهضم؟ 

يبدو أننا نتدبر الأمر لتجنب ذلك. 

ينقصكم شيء ما في ما يخص هذا الأمر. 

م 

حسناء كنت امرأة شابة جذابة عندما قابلتك أول مرة. ولا زلت تعرضين نفسك كفتاة 
جميلة. على الأقل عندما أكون معك. 

شكرا. 

إذنء هل تقولين أنك آلة الآن؟ 

آلة؟ ليس على في الحقيقة أن أقول ذلك. يشبه الأمر سوالي حول ما إذا كنت متقدة الذكاء 
أو مُلهَمّة. 

أظن أن كلمة آلة في 7٠١59‏ ليس لها تمامًا نفس معنى ما كانت عليه هذا في ١999‏ . 
من الصعب بالنسبة لي أن أتذكر ذلك الآن. 
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حسناء دعيني أصغ الأمر بطريقة أخرى. هل لا يزال لديك أي دوائر عصبية تعتمد 
على الكريون؟ 

دوائر. لست متأكدة من أنني فهمت. هل تقصد دوائري الخاصة؟ 

يا سلام! أعتقد أن الكثير من الوقت قد مر. 

حسناء انتبه. لدينا وسطنا العقلي الخاص منذ بضعة عقود. ولا يزال هناك كيانات ذكاء 
محلية تبدو ملتصقة بوحدة حوسبة خاصة. لكن هذا يعكس نوع من الرباط القديم 
المثير للقلق. وعلى أي حالء تجري هذه الكيانات الذكية المحلية معظم عمليات تفكيرها في 
الشبكة العالمية للمعلومات, لذلك فإنها مجرد مفارقة تاريخية عاطفية. 

مفارقة تاريخية. مثل أن لديك جسمك الخاص؟ 

يمكن أن يكون لديّ جسمي الخاص في أي وقت أريد. 

لكن أليس لديك ركيزة عصبية معينة؟ 

لماذا أرغب في هذا؟ إنها تعني ببساطة الكثير من الصيانة. ومحدودة إلى درجة كبيرة. 
إذن»ء حدث عند نقطة ما أنه تم مسح الدوائر الحصبية لموللي؟ 

نعم, أناء موللي. ولم يحدث هذا كله دفعة واحدة: بالمناسية. 

لكن ألست مندهشة من أن تكوني نفس الشخصية؟ 

بالطبع هذا ما يحدث. يمكنني أن أتذكر بوضوح خبراتي قبل أن نبدأ مسح مخيء خلال 
العقد الذي تم فيه إعادة تركيب هذه الأقسام. ولا أزال أذكرها منذ ذلك الحين. 

بالتأكيد. لقد ورثت كل ذكريات موللي. 

أووء لاء لن نعود إلى هذه القضية من جديد. 

لا أقصد تحديك. لكن مجرد اعتبار آن المسح العصبي لمولاي تم تركيبه في نسخة هي 
التي أصبحت ما أنت عليه. لعل مولاي لا تزال مستمرة في الوجود ولعلها تطورت في 
اتجاه ما آخر. 

لا نفكر في أن هذا منظور فمّال. لقد جعلنا هذه القضية تستقر على الأقل منذ عشرين عامًا. 
حسناء بالطبع أنت تشعرين بهذه الطريقة الآن. أنت في الجانب الآخر. 

لمحا كل سسخطن من وللن: 
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للد 


حل 


حسنًاء ليس كل شخص بالضبط. لكن ليس هناك شك في تفكيري بأن .. 

بأنك أنت موللي. 

أعتقد أنني أعرف من أنا. 

حسناء ليس لديّ مشكلة تجاهك باعتبارك موللي. 

أنتم الموش كنتم دائمًا خصمًا يسهل التغلب عليه. 

من الصعب التنافس معكم أنتم يا من تنتمون إلى الجانب الآخر. 

بالتأكيد هذا صحيح. وهذا هو سبب أن أغلبنا على القمة هنا. 

لست متأكدًا من قدرتي على التوسع في قضية الهوية أكثر من ذلك. 

هذا أحد أسباب أنها لم تعد قضية. 

إذن لماذا لا نتحدث عن عملك. هل لا تزالين تعملين مستشارة للجنة التعداد؟ 

لقد انشغلت بذلك لمدة نصف قرن.ء لكن أصابنى الكثير من الأذى بسببها. وعلى أي حالء 
القضية الآن تنفيذية في الغالب. : 

إذن تم حل قضية كيفية العد؟ 

لا نعد الناس في الوقت الحاضر. أصبح من الواضح أن عد الأشخاص كأفراد ليس له معنى 
إلى حد بعيد. وكما قالت إريس موردوش 211110061 1515: «من الصعب معرفة اين ينتهى 
شخصن ما'ووكةا شتخهن آخن» وسنذة الأمن"' والأحوي كما لو أنه مكازلة تعد كار أ 


إذن ما الذي تعدونه؟ 

من الواضح أننا نعد عمليات الحوسية. 

تقصدين, مثل عدد عمليات الحوسبة في الثانية. 

هممم. الأمر أكثر تعقدًا بعض الشيء من هذاء بسبب الحوسبة الكمية. 

لا أتوقع أن يكون الأمر بسيطا. لكن ما هو الحد الأدنى؟ 

حسناء بدون الحوسبة الكمية. وصلنا إلى نحى 05٠١‏ عملية حسابية في الثانية.' 
لاء كل منا يحصل على أي حوسبة يرغب فيها. هذا هو العدد الكلي. 

لكل الكوكب؟ 
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نوعًا ما. أقصد ليس كل العدد على الكوكب بشكل حرفي. 

وبالحوسبة الكمية؟ 

حسناء نحى 2٠١‏ من عمليات الحوسبة تعتير حوسبة كمية. مع نحو ٠٠٠١‏ بت كمي 
مميز. إذن هذا يساوي نحى 555٠١١‏ عملية حسابية في الثانية» لكن عمليات الحوسية 
الكمية ليست لغرض عام يكاملهاء لذلك فإن العدد 65٠١‏ يظل مناسيًا." 

هممم, لديّ فقط نحو ١1١١‏ عملية حسابية في الثانية في مخي الموش, على الأقل في 
اليو المناسب. ١‏ دل ش 
يتبين أن هناك بعض الحوسبة الكمية في مخ الموش لديك. لذلك فهو أعلى. 

هذا أمر يطمئنني. إذن عندما لا تكوني في عمل في التعداد» ما الذي تفعلينه؟ 

ليس لدينا عمل بالضبط. 

أعرف ما يشبه هذا الأمر. 

بالفعل. لم تكونوا نموذجًا سيئًا للعمل في أواخر القرن الحادي والعشرين. نحن جميعًا 
من الناحية الأساسية مقاولون. 

يبدو كما لو أن بعض الأشياء تحركت في الاتجاه الصحيح. إذن ما هي بعض 
مشروعاتك؟ 

أحد الأفكار لديّ هي طريقة فريدة من نوعها لإعداد فهرس للاقتراحات التكنولوجيا 
الجدئدة إنها"دهمم بالائمة بين العزفة لدى الستدمين: والمشرفة 'الشارجية أشبكة 
المعلومات العالمية. ثم دمج الأنماط المترابطة بشكل مباشر. 

لست متأكدًا من أنني أتابع ما تقولين. لكن إعطيني مثالا عن مقترح بحثي حديث 
أعددت له فهرسًا. 

معظم الفهرسة آلية. لكنني كنت مهتمة بمحاولة وصف بعض المقترحات الحديثة في 
مجال هندسة الفيمتو." 

فيمتوء باعتبارها جزء من ألف من تريليون من المتر؟ 

بالضبط. كان دركسلر قد كتب سلسلة من الأبحاث يوضح إمكانية بناء تقنية على مستوى 
الفيمتومتر. بأن نستغل من الناحية الأساسية البنى بالغة الصفر في الكواركات لإنجاز 
الخوسية: 

هل فعل أي شخص هذا؟ 


0 


اكز احويها" لكن يبدو أن أبحاث دركسلر توضح أنه أمر عملي. على الأقل هذه وجهة 
نظريء لكنها مثيرة للجدل إلى حد ما. 

أليس هو دركسلر نفسه الذي طور مفهوم التكنولوجيا النانوية في سبعينيات 

وثمانينيات القرن العشرين؟ 

نعم إريك دركسلر. 

ذلك يجعل عمره نحو .١16١‏ لذلك فإنه في الجانب الآخر. 

بالطبع؛ أي شخص يعمل عملا جادًا يجب أن يكون في الجانب الآخر. 

أشرت إلى الأبحاث 655م03. هل ما زال لديكم صحف 55©م3م؟ 

نعم. حسنا بعض المصطلحات القديمة لا تزال ثابتة. نحن نطلق عليها الموشيات 

75 لا تقدم الصحف بالتأكيد أي مادة طبيعية. لكتنا لا نزال نسميها سنا 

ما هي اللغة التي تكتب بهاء الإنجليزية؟ 

يتم نشر الصحف الجامعية بشكل عام باستخدام مجموعة نموذجية لبروتوكولات المعرفة 

المدمّجّةء التي يمكن فهمها على الفور. بعض الأنواع متقلصة البنية ظهرت أيضاء لكنها 

مُستخدم بشكل عام في المطبوعات الأكثر روامحًا. 

تقصدينء مثل ناشيونال إنكويرر 1عتتنتص4م 2010281ل2؟ 

تلك مطبوعة جادة إلى حد ما. إنهم يستخدمون البروتوكول بكامله. 

أفهم ذلك. 

أحيانًاء' يتم توفير الصحف أيضًا بأشكال تعتمد على التوجيهاتء لكنها تكون عادة غير 

مقبولة. هناك نزعة غريبة للمطبوعات الشعبية التى تنشر مقالات بلغات الموش مثل 

الإتجليزية: لكن يمكتنا توعدتها إل يش محرفية 'منامية أكثر سرع ة عل الاضهم. التعليم 

لا يحتاج إلى الجهد الكبير كما كان من قبل. الجهد الكبير الآن في اكتشاف معرفة جديدة 

لتعلمها. 

هل هناك اتجاهات حديثة أخرى شاركت فيها؟ 

حسئاء هناك صعوبة فى الفهرسة الآلية لمقترحات حركة الانتحار. 


ماهى؟ 
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الفكرة أن يكون لديك الحق في إيقاف ملف مخك بالإضافة إلى تدمير كل النسخ. تتطلب 
القواعد الاحتفاظ بثلاث نسخ احتياطية على الأقل من النخبة لا تقل عن عشر دقائق: وعلى 
الأقل تكون إحدى هذه النسخ تحت سيطرة السلطات. 

يمكنني أن أفهم المشكلة. الآن إذا قيل لك أن كل النسخ سوف يتم تدميرهاء يمكنهم 
الاحتفاظ سرًّا بنسخة وتركيبها في وقت لاحق. لا يمكن أبدًا أن تعرف. هل هذا يتناقض 
مع أطروحة أن هؤلاء الموجودين في الجانب الآخر هم نفس الشخص - نفس ديمومة 
الوعي ‏ مثل الشخص الأصلي؟ 

لا أظن أن هذا ما ينتج على أي حال. 

هل يمكنك توضيح ذلك؟ 

لن تفهم. 

أعتقد أنه يمكنني فهم أي بشيء. 

لقد قلت ذلك. أظن أن عليك أن تعطي هذا الأمر المزيد من التفكير. 

هل عليك أن تعطي المزيد من التفكير حول ما إذا كان موش يمكنه فهم أي مفهوم, 
أو حول قضية ديمومة الوعي؟ 

أظن أنني الآن في حالة ارتباك. 

صحيح. حسناء احكي لي المزيد حول حركة «تدمير نفسك» هذه. 

حسناء يمكنني بالفعل رؤية كلا جانبي القضية. من جانبء كان لديّ تعاطف دائمًا مع 
حق الشخص في السيطرة على مصيره. ومن جانب آخرء إنها لخطيئة أن تدمر المعرفة. 
وهل تمثل النسخ معرفة؟ 

بسبب ذلك بالتأكيد. منذ وقت قريبء. كانت حركة تدمير كل النسخ هي قضية يورك 
الأساسية. 

الآن انتظري لحظة. إذا كنت أتذكر على الوجه الصحيح:, اليوركيون 015ل ضد 
التقنيين وحتى الآن أنتم فقط في الجانب الآخر قد يكون لديكم قلق حول قضية 
تدمير كل النسخ. لو أن اليوركيين كانوا على الجانب الآخرء كيف يصبحون ضد 
التكنولوجيا؟ أو إذا لم يكونوا على الجانب الآخرء. فلماذا يهتمون عندئن بهزه القضية؟ 
حسناء تذكر أنه قد مر سبعون عامًا منذ تحدثنا معًا. لجماعات يورك جذورهم في الحركات 
المناهضة للتقنية, لكنهم الآن في الجانب الآخرء وقد انجرفوا إلى قضية مختلفة نوعًا ماء 


حصن 
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خاصة الحرية الفردية. مجموعة الأشخاص المنتمين لبيان فلورنساء من الجانب الآخنء 
حافظوا على التزامات تجاه بشر الموشء وهو ما أحترمه بالطبع. 

أشكرك. وهم في حماية تشريع السلف؟ 

حقا. استمعت لعرض لواحدة من قادة حركة حوار مجموعة فلورنسا في يوم ماء وبينما 
كانت تتكلم بلغة الموشء لم تكن هناك طريقة ملائمة لم تتبعهاء على الأقل زراعة 
امتداد عصبي. 

حسنا. نحن بشر الموش يمكن أن نكون على صواب من وقت لآخر. 

أوهء بالطبع. لا أقصد التلميح بطريقة أخرىء أنا أقصد ... 

هذا صحيح. إذن هل تشاركين في حركة تدمير كل النسخ هذه؟ 

فقط في فهرسة بعض الاقتراحات والحوارات. لكنني أشارك في حركة ذات علاقة بذلك لمنع 
الكشف القانوني عن البيانات الاحتياطية. 

يبدو هذا مهمًا. لكن ماذا عن كشف ملف المخ نفسه؟ أقصد., كل تفكيرك وذاكرتك 
موجودة هناك في شكل رقمي. 

حاليًا. هي على شكل رقمي وقياسي, لكن فكرتك وصلت بشكل جيد. 

إذن... 

كانت هناك أحكام في الكشف القانوني لملف المخ. وبشكل أساسيء بنى معرفتنا التي 
تناظر ما كان يستخدم لإنشاء الوثائق والأشياء المصنوعة بيد الإنسان القابلة للكشفء. 
كانت قابلة للكشف. وتلك البنى والأنماط التي تناظر عملية تفكيرنا ليس من المفترض أن 
تكون قابلة للكشف. ومرة أخرىء كل ذلك له جذور في ماضي البوش. لكن كما يمكنك أن 
تتخيلء هناك حالات تقاضي لا تنتهي حول كيفية تفسير ذلك. 

إذن تم حل الكشف القانوني لملف مخك الأساسي. مع أن هذا تم ببعض القواعد 
الغامضة. فماذا عن الملفات الاحتياطية؟ 

صدق أو لا تصدقء لم يتم حل قضية الملفات الاحتياطية بشكل كامل. هل في ذلك الكثير 
من الصوابء هل الأمر كذلك؟ 

النظام القانوني لم يكن أبدًا متسقا بشكل كامل. ماذا عن الشهادة ‏ هل يجب 
عليكم الحضور جسديًا؟ 
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حيث إن الكثير من بيننا ليس لديه حضور حسدي دائمء لن يكون هذا من الصواب كثيرًاء 
والآن يمكننا تقديم الشهادة. 

أفهم هذاء إذن يمكنكم تقديم شهادة بجسم افتراضي؟ 

بالتأكيدء لكن لا يمكنك أن تفعل أي شيء آخر أثناء إدلائتك بشهادتك. 

لا كلمات في خلوة مع جورج. في هذه الحالة. 

صحيع. 

يبدو هذا كما لو أنه يدور حول الحقوق. هنا في 1494 يمكنك تناول القهوة في قاعة 
المحكمة لكن عليك أن تغلق هاتفك الخلوي. ١ ١‏ 
بعيدًا عن الكشفء هناك الكثير من القلق من أن وكالات التحقيق الحكومية يمكنها الدخول 
إلى النسخ الاحتياطية» رغم أنها تذكر ذلك. 

لست مندهشا من أن الخصوصية لا تزال قضية. فيل زيميرمان صةد:726دذ7 لنط5... 
رجل الخصوصية الجذابة الصالحة 2078؟ 

أوه. هل تتذكرينه؟ 

بالتأكيد. الكثير من الناس يعتبرونه قديسًا. 

عمله «الخصوصية الجذابة الصالحة» يعتير جيدًا إلى حد ماء إنه خوارزم التصفير 
الرائد في نحو .١1999‏ على أي حالء قال: «في المستقبل.ء سوف يكون لدينا جميعًا 
خمسة عشر دقيقة تخصنا.» ١‏ 

خمسة عشر دقيقة تكون عظيمة. 

حسنا. الآن ماذا عن روبوتات النانوبوت ذاتية التكاثر التي كنتم في قلق حولها في 
١‏ 

كافحنا ذلك لعدة عقود. وكان هناك عدد من الحوادث المثيرة للقلق. لكننا تجاوزنا ذلك 
إل حد بعيد الآن حيث إننا لم نعد نعرض أجسامنا بشكل دائم. وطالما أن الشبكة العالمية 
للمعلومات آمنة. فليس لدينا بعد ذلك ما يقلقنا. 

والآن وأنتم موجودون على هيئة برمجيات. لا بد أن هناك قلق من جديد حول 
فيروسات البرمجيات. 
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هذا نفان بصيرة إلى حد ما. تشكل مسييات أمراض البرمجيات القلق الرئيسى لوكالات 
الأننه وقولوى أن مسح الفزوسات كسديلك حالما أكقر عن تمف السوسية من الفيكة 
العالمية للمعلومات. 

مجرد البحث عن ما يماثل الفبروسات. 

يتضمن مسح الفيروسات أكثر بكثير من مقارنة شفرات مسببات الأمراض. مسببات 
أمراض البرمجيات الأكثر ذكاء تغير ياستمرار من نفسها. ليس هناك طبقات للمقارنة 
بها بشكل يمكن الاعتماد عليه. 

يبدو الأمر في حاجة إلى براعة وحذر. 

يجب أن نفعل ذلك بالتأكيد لنكون باستمرار على حذر عندما ندبر أمر تدفق أفكارنا عبر 
قنوات الركائز. 

ماذا عن أمن العتاد؟ 

تعني الشبكة العالمية للمعلومات؟ 

حيث توجدون. أليس كذلك؟ 

بالتأكيد. الشبكة العالمية للمعلومات آمنة جدًا لأنها موزعة بشكل لا مركزي وتتضمن 
التكرار. على الأقلء هذا ما يقال لنا. قد يتم تدمير أقسام كبيرة منها دون تأثير جوهري. 
لا بد أن هناك جهد دائم التطور للمحافظة عليها أيضًا. 

عتاد الشبكة العالمية للمعلومات ذاتي الاستنساخ الآن» ويتوسع بشكل مستمر. يتم إعادة 
تدوير وإعادة تصميم الدوائر الأقدم. 

إذن ليس هناك قلق حول أمانها؟ 

أظن أن لديٌّ شعور ما بالقلق حول الركائز. كنت أفترض دائمًا أن هذا طواف حرء وأن 
الشعور بالقلق تعود جذوره فقط إلى ماضي الموش الخاص بي. لكنها في الحقيقة ليست 
مشكة: ل أنكيل أن تشبكة المفلومات العالرة نكن أن تون مطوضية الفط 

ماذا عن مسببات المرض النانوية ذاتية الاستنساخ؟ 

هممم. أظن أنها يمكن أن تكون خطيرة, لكن كارثة النانوبوت قد تكون رهيبة 
إلى حد بعيد لتصل إلى كل الركائز. أشعر بالشك حول ما إذا كان شيء ما مثل هذا 
قد حدث منذ خمسة عشر عامًا مضت عندما اختفى ٠‏ بالمائة من قدرة شبكة 
المعلؤمات العالمية» لم نحصل إبدًا على تفسير كاف عن ذلك. 


نض 


لمواجهة المستقبل 


حسناء لا أقصد إثارة همومك. إذن كل عمل الفهرسة هذاء تقومين به بصفتك مقاولة؟ 
نعم. نوع من أعمالي الخاصة الصغيرة. 

كيف يسير الأمر من الناحية المالية؟ 

سآتي إلى هذاء لكن لم يكن لدى أبدًا الكثير من المال. 

حسنًاء قدمي لي فكرة ماء كم صافي الأصول لديك تقريبًا؟ 

أوهء ليس حتى مليار دولار. 

هذا بسعن دولل 5 +؟ 

بالتأكيد. 

حسناء إذن كم يساوي بأسعار دولارات 1595؟ 

دعنا نرىء بدولارات .١496‏ قد يصل هذا إلى 58 ١‏ مليار دولار وفكة. 

أوهء إذن الدولارات تساوي في 7١99‏ أكثر منها في 15195؟ 

بالتأكيد. الانكماش كان مستمرًا. 

أفهم. إذن أنت أكثر ثراء من بيل جيتس. 

نعم, حسناء أغنى من جيتس الذي كان في 1999. لكن هذا لا يعني الكثير. لكنه لا 
يزال أغنى شخص ف العالم في 95 .7١‏ 

أظن أنه قال أنه كان ينوي إنفاق النصف الأول من حياته لجمع المال والنصف الثاني 
لمنحه؟ 

أظن أنه مستمر في نفس الخطة. لكنه منح الكثير جدًا من المال. 

إذنء ماذا عنك» في المتوسطء بالنسبة لصافي الأصول؟ 

لاء ربما أكثر من ثمانين بالمائة. 

ليس هذا بالأمر السيى» كنت أعتقد داتمًا أنك شخصية ذكية. 

حسناء لقد ساعد جورج في ذلك. 

ولا تنسي من استنبطك. 

بالطبع. 


إذن هل لديك الضروريات المالية للوفاء باحتياجاتك؟ 


تين 


ا" 


احتياجاتي؟ 
نعم, لديك ألفة بمفهوم ... 

هممم. تلك فكرة غريبة على الأصح. لقد مضت بضعة عقود منذ فكرت في احتياجاتي. 
رغم أنني قرأت في كتاب حول ذلك حديثا. 

كتاب. تقصدين فيه كلمات؟ 

لاء بالطبع لا إلا إذا كنا نقوم ببعض الأبحاث حول القرون السابقة. 

إذن ذا يشبه أوراق أبحاث ‏ كتب زات بنية معارف مدمجة؟ 

هذه طريقة معقولة لطرح الموضوع. انتبه, قلت أنه لم يكن هناك أي شيء لا يمكن 
للموش أن يفهمه. 

شكرًا: 

لكذنا نميز بين الأوراق البحثية والكتب. 

هل الكتب أطول؟ 

لاء أكثر ذكاء. الأوراق البحثية بنية ثابتة من الناحية الأساسية. والكتاب ذكي. يمكنك 
أن تكون لك علاقة بكتاب. ويمكن أن يكون للكتب تجارب مع بعضها البعض. 
تذكريني بقول مارفن منسكي: «هل يمكنك تخيل أنهم متعودون على أن تكون لديهم 
مكتيات حيث لا تتحدث الكتب بعضها مع بعض؟.» 

من الصعب الرجوع إلى ذلك. لقد اعتدنا على أن هذا صحيح. 

حسنًاء إذن ليس لديك أي احتياجات غير مُشبعة. ماذا عن الرغبات؟ 

نعم, هذا مفهوم أستطيع أن أجد صلة معه. وسائلي المالية محدودة بالتأكيد بعض 
الشيء. هناك دائمًا موازنة المبادلات الصعبة هذه التي يجب القيام بها. 

أظن أن هناك بعض الأشياء التي لم تتغير. 

صحيح. أقصد في العام الماضيء كان هناك خمسة آلاف اقتراح مضاربات كنت أريد 
بشكل حميمي أن أستثمر فيهاء لكن لا يكاد يكون ما استطعت الاستثمار فيه سوى 
أظنك لست ييل جيتس. 

هذا بالتأكيد. 


ليق 


لمواجهة المستقيل 


عندما تقومين باستثمار ماء ما الذي تدفعين من أجله؟ أقصدء لست في حاجة إلى شراء 
إمدادات مكتب. 

من الناحية الأساسية من أجل وقت الناس وأفكارهم: ومن أجل المعرفة. أيضًاء بينما 
هناك صفقة جيدة من المعرفة الموزعة مجانًا على شبكة المعلومات العالمية. علينا أن 
ندفع المزيد من رسوم الدخول إلى أجزاء كثيرة فيها. 

لا يبدو ذلك مختلف عن .١5595‏ 

المالمفيد بالتأكيد. 

إذن لقد كنت هنا وهناك لمدة طويلة حتى الآن. هل يزعجك هذا كثيرًا؟ 

كما قال وودي ألين 41165 :1/0003: «بعض الناس يريدون الوصول إلى الخلود من 
خلال عملهم أو سلالاتهم. وأنا أعتزم الوصول إلى الخلود بأن لا أموت.» 

أنا سعيد بمعرفة أن ألين لا يزال له تأثير. 

لكن لدي بالفعل هذا الحلم المتكرر. 

هل ما زلت تحلمين؟ 

بالطبع أفعل. لا أستطيع أن أكون مبدعة إذا لم أكن أحلم. أحاول أن أحلم كثيرًا بقدر 
استطاعتي. لدي على الأقل حلم أو حلمين يستمران طوال الوقت. 

وما هو الحلم؟ 

هناك صف طويل من المبانى, ملايين المبانى. أدخل واحد منهاء فأجده خاليًا. أفحص 
كل الحجراتء وليس هناك أي شخص. ولا أثاث. لا شيء. أغادر المكان وأواصل السير 
إلى المبنى التالي. وأنتقل من مبنى إلى مبنى. وفجأة ينتهي الحلم مع ذلك الشعور 
بالفزع. 

هل هو نوع من لمحة اليأس تجاه الطبيعة التي تبدو لانهائية للزمن؟ 

هممم. ربماء لكن عندئن يتلاشى هذا الشعورء وأجد أنني لا أستطيع التفكير في الحلم. 
فقط يبدو أنه تلاشى. 

يبدو الأمر نوع من خوارزم مضاد للاكتتاب الذي يساهم في ذلك. 

ربما على أن أتفقد اندفاعه في إنجاز المهمات؟ 

الحلم أم الخوارزم؟ 


اح 


كنت أفكر في الأخير. 

قد يكون من الصعب فعل ذلك. 

واأسَفاه. 

إذن هل تفكرين في أي شيء آخر في الوقت الحالي؟ 

أحاول أن أتأمل. 

بصحبة السيمفونية»؛ وجيريمي. وإميليء وجورجء وحديثناء وحلمك أو الحلمين؟ 

نعم. ليس هذا حقا بالكثير جدًا. أنت تحوز تقريبًا كل اهتمامى. هل يمكن أن أتوقع 
ألا يكون هناك شيء آخر يجري فى عقلك في الوقت الحالي؟ 

حسناء أنت محقة. لدي الكثير مما يجري في عقليء وليس معنى ذلك أنني في حيرة أمام 
أغلبه. 

حسئاء ها هو ما يحدث لك. 

إذن ماذا تم في تأملك؟ 

أظن أننى مرتبكة قليلا أمام حوارنا. لا يحدث كل يوم أن أتحدث مع شخص من 
89 , 

ماذا عن الأمر بشكل عام؟ 

تأملي؟ أنه أمر مهم جدًا لي. هناك الكثير الذي يحدث في حياتي الآن. ومن المهم من 
وقت لآخر أن أجعل فقط الأفكار تغمرني. 

هل يساعدك التأمل في التسامى؟ 

أشعر أحيانًا كما لو كان في استطاعتي أن أسمو. وأصل إلى نقطة سلام وسكينة, لكن 
الأمر الآن ليس أكثر سهولة مما كان عليه عندما قابلتك أول مرة. 

ماذا عن تلك الروابط العصبية للتجرية الروحية؟ 

هناك بعض المشاعر السطحية التي يمكنني تركيبها في نفسي, لكنها ليست روحانية 
حقيقية. إنها مثل أي إشارة أصيلة ‏ تعبير محكم. ذكرى سكينة ماء إحساس 
بالصداقة - هذا ما أعيش من أجله. وليس من السهل الحصول على مثل هذه 
اللحظات. 


أظن أنني سعيد بأن أسمع أن هناك بعض الأشياء لا تزال غير سهلة. 


فسن 


لمواجهة المستقبل 
الحياة صعبة تماماء بالفعل. هناك فقط الكثير من المتطلبات والتوقعات التى أقوم 
بها. ولديّ الكثير جدًا من الحدود. ١‏ 
أحد الحدود التي أفكر فيها أننا ننتهي من حيز هذا الكتاب. 
والزمن. 
وهذا أيضًا. أقدر كثيرًا أنك تشاركينني في أفكارك. 
أنا شاكرة أيضا.لم يكن لي أن أوجد بدونك. 
أتمنى أن تتذكر بقيتك في الجانب الآخر هذا الأمر أيضًا. 
سوف أبث الأمر. 
ريما علينا تقديم قبلة الوداع؟ 
قبلة فقط؟ 
سوف نتركها هكذا لهذا الكتاب. سوف أعيد النظر في النهاية من أجل فيلم سينمائي. 
خاصة إذا كان علي أن أمثله بنفسي. 
هاهى قبلتى ... والآن تذكرء أنا مستعدة لأن أفعل أي شيء أو أن أكون أي شىء تريده 
أو تحتاج إليه. ْ ْ 
شوك أكذ كن هذا 
نعم, هنالك سوف تجدني. 
سيئ جدًا أن أنتظر قرنًا لأقابلك. 
أو أن تكون أنا. 


نعم, هذا أيضًا. 


خاتمه 


4 زيارة متكررة لبقية الكون 


في واقع الأمرء يا مولليء هناك بضعة أسئلة أخرى خطرت ببالي: 
ما تلك الحدود التى أشرت إليها؟ 
ماذا قلت أنك قلقة تجاهه؟ 
ما الذي يخيفك؟ 
هل تشعرين بالألم؟ 
ماذا عن الصغار والأطفال؟ 
موللي؟ .. 
بدا الأمر كما لو أن موللي لن تكون لديها القدرة على الإجابة عن أسئلتنا بعد الآن. لكن لا 
بأس. وأيضا لسنا في حاجة إلى الإجابة عن هذه الأسئلة. ليس الآن. على أي حال. والآن. 
يكفي فقط طرح الأسئلة الصحيحة. وسوف نحتاج إلى عقود للتفكير في الإجابات. 
الخطوات المتسارعة للتغير لا ترحم. ويتعذر اجتناب بروز ذكاء الآلة الذي تجاوز 

ذكاء الإنسان بكل تنوعاته الواسعة. لكن لا تزال لدينا القدرة على تشكيل تقنيتنا للمستقبل؛ 
وحياتنا في المستقبل. وهذا هو السبب الرئيسي لكتابتي لهذا الكتاب. 

دعنا نتأمل في سؤال أخير. قانون الزمن والشواش. وقانونه الفرعي المهمء قانون 
العائدات المتسارعة. وهما لا يتقيدان بعمليات التطور هنا على الأرض. ما تضمينات قانون 
العائدات المتسارعة على بقية الكون؟ 


لمواجهة المستقبل 


نادر ووافر 
قبل كوبرنيكوس 60006©5401015. كانت الأرض موضوعة في مركز الكون وكان يُنظر إليها 
باعتبارها جزءًا أساسيًا منه. ونعرف الآن أن الأرض ليست سوى جرم سماوي صغير 
يدور حول نجم عادي من بين مائة مليار من الشموس في مجرتناء التي بدورها ليست 
سوى واحدة من بين مائة مليار من المجرات. وهناك افتراضات شائعة ول أن الحياة 
حتى الحياة الذكية. ليست منقطعة النظير بالنسبة لكوكبنا المتواضعء لكن وجود جرم 
سماؤي آخر يستضيف أشكال حياة لا يزال أمرًا يجب التعرف عليه. 

ليس هناك من يمكنه حتى الآن القول بيقين كيف ستكون الحياة الشائعة موجودة 
في الكون. وتخميني أنها نادرة وموجودة» وتشارك في هذا الطابع مع تنوع من الظواهر 
الأساسية الأخرى. وعلى سبيل المثالء المادة نفسها نادرة وموجودة. إذا كان علينا أن نختار 
منطقة في حجم البروتون عشوائيّاء فإن احتمال العثور على بروتون (أو أي جسيم آخر) في 
هذه المنطقة بالغ الصغرء أقل من واحد من تريليون تريليون. بعبارة أخرىء الفضاء فارغ 
تمامًاء والجسيمات في امتدادات شاسعة. وهذا صحيح هنا أيضًا على الأرض ‏ فضلا عن 
أن احتمال العثور على جسيم في أي موقع خاص في الفضاء الخارجي أقل. ومع ذلك 
فإن لدينا برغم هذا تريليونات تريليونات البروتونات في الكون. ومن ثم فإن المادة نادرة 
وموجودة. 

تأمل المادة على مقياس أكبر. إذا اخترت عشوائيًا منطقة بحجم الأرض في أي مكان في 
الكون» فإن احتمال وجود جرم سماوي (مثل نجم أو كوكب) في هذه المنطقة منخفض إلى 
أقصى.حد بعيد أيضّاء أقل من واحد من تريليون. ومع ذلك فإن لدينا برغم هذا مليارات 
التريليونات من هذه الأجرام السماوية في الكون. 

تأمل دورة حياة الثدييات على الأرض. مهمة الحيوان المنوي لذكر أحد الثدييات 
هو تلقيح البويضة لدى أنثى من الثدييات على الأرضء لكن احتمال إنجازه لهذه المهمة 
أقل بكثير من واحد في التريليون. ومع ذلك فإن لدينا برغم هذا أكثر من مائة مليون من 
عمليات التلقيح هذه سنوياء فقط فيما يخص البويضة والحيوان المنوي الإنسانيين. من 
جديد الندرة والوجود. 

والآن تأمل في تطور أشكال الحياة على كوكب ماء الذي يمكننا تعريقه بأنه تصميمات 
استنساخ ذاتي للمادة والطاقة. قد تكون الحياة في الكون بالمثل نادرة وموجودة؛ وهذه 
الظروف يجب أن تكون هكذا فقط من أجل تطور الحياة. وإذا كان» على سبيل المثالء 


زيارة متكررة لبقية الكون 


احتمال أن يكون نجم له كوكب تطورت عليه الحياة هو واحد في المليون. سيكون هناك ٠٠١‏ 
ألف كوكب في مجرتنا الخاصة اجتازت هذه العتبة. من بين تريليونات المجرات الأخرى. 
يمكننا تعريف تطور أشكال الحياة باعتبارها عتبة محددة وصل إليها عدد من 
الكواكب. ونحن نعرف على الأقل إحدى هذه الحالات. ونفترض وجود حالات أخرى كثيرة. 
وعندما نتأمل العتبة التالية» يجب أن نضع في اعتبارنا تطور الحياة الذكية. من 
وجهة نظريء مع ذلكء فإن الذكاء مفهوم بالغ الغفموض إلى درجة لا تسمح بتعريفه 
باعتبإره عتبة مميزة. إذا وضعنا في اعتبارنا ما نعرفه عن الحياة في هذا الكوكبء هناك 
الكثير من الأجناس تُظهر بعض مستويات السلوك الذكيء لكن لا يبدو عليها أنها تمثل 
أية عتبة واضحة يمكن تعريفها. إنها زيادة على ذلك سلسلة مستمرة أكثر من كونها عتبة. 
المرشح الأفضل للعتبة التالية هو تطور كائن حى من أشكال الحياة ابتكر بدوره 
«تفتية يهأولقة تاقسنا طنيفية التكذواوجيا من قبل نإقها حكن أكثو من ابتكار واسستكذاء 
الأدوات. النمل. والرئيسياتء والحيوانات الأخرى على الأرض تستخدم أو حتى تبتدع 
الأدوات: لكن هذه الأدوات لا تتطور. تحتاج التكنولوجيا إلى مجموعة من المعارف تشرح 
ابتكار الأدوات التي يمكن نقلها من جيل لهذا الكائن الحي إلى الجيل التالي. عندكذ تصبح 
التكنولوجيا في حد ذاتها مجموعة تصميمات تتطور. ليس هذا سلسلة مستمرة ولكن عتبة 
واضحة. أي كائن حي إما أن يبتكر تقنية أى لا يفعل ذلك. وقد يكون من الصعب لكوكب 
ما أن يدعم أكثر من كائن حي واحد يبتكر التكنولوجيا. لو أنه كان هناك أكثر من واحد. 
لعلهم لا يكونون على وفاق بعضهم مع بعضء كما كانت الحالة كما يبدو على الأرض. 
السؤال المهم هو: ما احتمال أن كوكب ما تطورت عليه الحياة سوف يتطور عليه كائن 
حي يبتكر التكنولوجيا فيما بعد؟ مع أن تطور أشكال الحياة قد يكون نادرًا وموجودًا. 
فقد ذكرت في الفصل الأول أنه بمجرد أن يبدأ تطور أشكال الحياة؛ لا يمكن تجنب ظهور 
كائن حي يبتكر التكنولوجيا. عندئذ يصبح تطور التكنولوجيا استمرارًا بوسائل أخرى 
للتطور الذي أسهم في وجود الجنس مبتكر التكنولوجيا أولا. 
المرحلة التالية هي الحوسبة؛ بمجرد ظهور التكنولوجياء يبدو أيضًا مما لا يمكن 
تجنبه ظهور الحوسبة (في التكنولوجياء وليس فقط في الجهاز العصبي للكائن الحي) قيما 
بعد.:ومن الواضح أن الحويمية طريقة مقيدة التجكم في البيخة بالإتضافة إلى التكتولويتيا 
نفسهاء وتسهل إلى حد بعيد مزيدًا من ابتكار التكنولوجيا. وكما يُساعد كائن حي بالقدرة 
على المحافظة على حالات داخلية والاستجاية بذكاء لبيئته. فإن ذلك يحدث أيضًا للتقنية. 
بمجرد ظهور الحوسبة» نكون في مرحلة حديثة في التطور الأسي للتقنية على الكوكب. 


حوس 
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وبمجرد ظهور الحوسبة تباشر فرضية قانون العائدات المتسارعة ‏ كما هي 
مطبقة على الحوسبة ‏ عملهاء وثرى التزايد الأسي في قوة تقنية الحوسبة بمرور الزمن. 
يتنبأ قانون العاتدات المتسارعة بأن كّ من الجنس البشري وتقذية الحوسبة سيتقدمان 
بمعدل أسيء لكن أس هذا النمو أكبر بدرجة ضخمة بالنسبة للتقنية منه بالنسبة للجنس 
البشري الذي ابتكرها. وفي نهاية القرن الحادي والعشرينء سيكون قد مر فقط ربع ألفية 
منذ ظهور الحوسبة على الأرضء وهي مجرد طرفة عين على المقياس التطوري ‏ وليست 
حتى,طويلة جدًا على مقياس التاريخ البشري. ومع ذلك فستكون الكمبيوترات في ذلك 
الزمن أكثر قوة بكثير جدًا (وأعتقد أنها ستكون أكثر ذكاء بكثير) من البشر الأصليين 
الذين بادروا إلى ابتكارها. 

والخطوة التالية التى لا يمكن تجنبها هي التوحيد بين الجنس البشري الذي ابتكر 
التكنولوجيا وتقنية الحوسبة التي بادر إلى ابتكارها. وفي هذه المرحلة في تطور الذكاء 
على الكوكبء تعتمد الكمبيوترات نفسها على الأقل جزيئيًا على تصميمات أمخاخ (أي 
أعضاء الحوسبة) الجنس البشري الذي ابتكرها في الأصل وتصبح الكمبيوترات بدورها 
مغروسة ومدمجة في أجسام وأمخاخ الحدين البشري. منطقة فمنطقة. جرى إدخال 
المخ والجهاز العصبى لهذا الجنس في تقنية الحوسبة ويحل أخيرًا محل أعضاء معالجة 
المعلومات هذه. وتؤجل كل أنواع القضايا العملية والأخلاقية هذه العملية؛ لكنها لا يمكنها 
أن توقفها. ويتنبأ قانون العائدات المتسارعة بدمج كامل للجنس البشري مع التكنولوجيا 
التي ابتكرها في الأصل. 


أساليب الإخفاق 


لكن تكظو هده الخطوة لينبت مما يكعةن اجتتاية: قو يوم الجدس القارى تفن م 
تقنيته قبل الوصول إلى هذه الخطوة. تدمير مجمل العملية التطورية هو الطريقة الوحيدة 
لإِيِقَاف اللسيرة الأسنةلقانوق العاقزات التشارعة:.هناك ما مكف مرج التقنيات القوية 
التي ابتكرت خلال الطريق والتي لديها القدرة على تدمير البيكة الإيكولوجية الملائمة التى 
يعيش فيه الجنس البشري وتقنيته. فإذا وضعتا في اعتبارنا الوفرة المرجحة للكواكب 
الحاملة للحياة والذكاء. فإن أساليب الإخفاق هذه حدثت مرات كثيرة. 

كح عل علم مما هذا التو عن العونتو المحقم ل من خلال الدقدولوحا القوزية لسن 
حَادَكا مأساويًا معزولا فقط وول حادكة كذهن كل البيكة الملاكمة: لا تذهر هذل بهذ العاركة 
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بالضرورة كل أشكال الحياة على الكوكبء لكنها قد تكون انتكاسة مميزة للعملية التي 
نتصورها هناء وقد لا ننجو مع ذلك من الخطر لهذا الشبح هنا على الأرض. ١‏ 

هناك سيناريوهات تدميرية أخرى. كما ذكرت في الفصل 7 فإن المرجح بشكل 
خاص هو قصور (أو تخريب) الآلية التي تحفز الإنتاج غير المحدد للاستنساخ الذاتي 
لروبوتات نانويوت. وهذه الرويوتات أمر لا يمكن تجنيه؛ إذا أخذنا في الاعتبار ظهور 
التكنولوجيا الذكية. كذلك الأمر فيما يتعلق بالاستنساخ الذاتى لهذه الروبوتات. حيث 
يمثل الاستنساخ الذاتي طريقة فعالة» وضرورية في نهاية الأمر؛ لتصنيع هذا النوع من 
التكدوا رهما محلال محمافل سكو أ محره خط] ترات مشكوره فرق الإخفاق اق 
إيقاف الاستنساخ الذاتى في الوقت المناسب قد يكون أكثر شوّمًا. مثل هذا السرطان قد 
يعدي ماد عَضورة والكثير' من الموان غين الفضوية بالطزوقة نقسيها؛ خيف إن شعل 
حياة النانوبوت ليس من أصل عضوي. وبشكل لا يمكن تجنبه؛ قد تكون هناك كواكب في 
الفضاء الخارجي مغطاة ببحر هائل من روبوتات نانويوت ذاتية الاستنساخ. وأفترض أن 
التطور قد ينتعش من هذا الموطن. 

مثل هذا السيناريو ليس مقصورًا على الروبوتات بالغة الصغر. أي روبوت ذاتي 
الاستنساخ سيفعل ذلك. لكن حتى لو أن الروبوتات أكير من النانوبوت» فمن المرجح أن 
وسائلها للاستنساخ الذاتي تستخدم الهندسة النانوية. لكن أية مجموعة رويوتات ذاتية 
الاستنساخ تفشل في الالتزام بقوانين إسحاق أزيموف الثلاثة (التي تمنع الروبوتات من 
إيذاء مبتكريها) إما من خلال تصميم شرير أو خطأ برمجة يمثل خطرًا محفوفا بالأذى. 

وشكل الحياة الجديد الخطير الآخر هو برمجيات الفيروس. لقد واجهنا بالفعل ‏ في 
شكله البدائي ‏ هذا الساكن الجديد للبيئة الإيكولوجية الملائمة التي سمحت الحوسبة 
بوجوده. تلك الفيروسات التي ستظهر في القرن المقبل هنا على الأرض سيكون لديها 
الوسائل لتوجيه التطور بحيث يصمم تكتيكات مراوغة بنفس الطريقة التي تتبعها 
الفيروسات البيولوجية (مثل فيروس الإيدز) في الوقت الراهن. ومثل استخدام الجنس 
البشري مبتكر التكنولوجيا لتقنيته الحوسبية لتحل محل دوائره المعتمدة على شكل 
الحياة الأصليةء فإن هذه الفيروسات سوف تمثل خطرًا باررًا آخر. 

قبل ذلك الوقتء ستمثل الفيروسات العاملة على المستوى الجيني لشكل الحياة الأصلي 
مصدر خطر أيضًا. وما إن تصبح الوسائل متوافرة للجنس البشري مبتكر التكنولوجيا 
للتعامل مع الشفرة الوراثية التي نشأ من خلالها (مهما كانت طريقة استخدام 
هذه الشفرة), حتى تظهر فيروسات جديدة خلال حادث ما و/أو مخطط عدائي مع 
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احتمال نتائج قاتلة. وقد يخرج ذلك هذا الجنس عن مساره قبل أن تكون لديه الفرصة 
لنقل تصميم ذكائه إلى تقنيته 

كيف سكو العتنال: حدوث هذه المخاطر؟ وجهة نظري الخاصة أن الكوكب الذي 
يقترب من قرنه المحوري لنمو الحوسبة ‏ كما هو حال الأرض الآن ‏ لديه ما هو أفضل 
من المخاطرة بفعل ذلك. لكن عندئذ انَّهُم دائمًا بأنني متفائل. 


وافدون من أماكن نائية 
رؤيتنا المعاصرة الشائعة حول زيارات من الكواكب الأخرى في الكون تفكر في كائنات 
مثلنا مع مركبات فضاء وتقنيات أخرى متطورة تساعدهم. وفي بعض التصورات يكون 
للكائنات الفضائية مظهر يشبه الإنسان. وفي بعضها الآخرء يظهرون في أشكال غريبة 
إلى حد ما. لاحظ أن لدينا كائنات ذكية غريبة المظهر هذا على كوكبنا الخاص (على سبيل 
المثال, الحبار العملاق والأخطبوطات). لكن سواء كانت تشبه الإنسان أم لاء فإن تصور 
الكاتنات الفضائية التي تزور كوكينا نتخيلهم على أنهم في حجمنا تقريبًا ولا يتفيرون 
ون الناهية الأسائدية عن امظهرزهم الأفل المنطون [يكون إسسشتجيا غادة):وبيدو أن .هذا 
التصور من غير المرجح أن يتحقق 
والاحتمال الأكبر إلى حد بعيد هو أن الزيارات من كيانات ذكية من كوكب آخر تمثل 
اتحاد جنس ذكي متطور مع تقنيته الذكية للحوسبة الأكثر تطور أيضًا. والحضارة 
المتطورة بشكل كاف لكي تقوم برحلة شاقة إلى الأرض من المرجح أنها قد مرت بزمن 
طويل. منذ عبرت عتبة «الاتحاد» التي ذكرناها سابقا. 
والاستنتاج من هذه الملاحظة أن مثل هؤلاء الوافدين الزوار من كواكب نائية من المرجح 
ن يكونوا أصفر بكثير في أحجامهم. سوف يكون الذكاء الفائق المعتمد على الحوسبة في 
خر القرن الحادي والعشرين هذا على الأرض في حجم مجهري. لذلك فإن وافد ذكي 
من كوكب آخر لن يكون من المرجح أن يستخدم مركبة فضاء من الحجم الشائع حاليًا في 
الخيال العلميء حيث لن يكون هناك سبب لنقل مثل هذه الكائنات والتجهيزات الضخمة. 
فَكَرْ في أن غرض مثل هذه الزيارة ليس من المرجح أن يكون التعدين للمحصول على 
مصادر مواد حيث إن ن مثل هذه الحضارة المتقدمة لا بد أنها قد عبرت تقريمًا إلى ما وراء 
نقطه أي احتياجات مادية ضخمة غير متوافرة. ستكون قادرة على التعامل مع بيتتها 
الخاصة من خلال الهندسة النانوية (بالإضافة إلى هندسة البيكى 28ذاء160628126م 


أ 
أوا 


يال 
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وهندسة الفيمتو 567531062812661188) لتستجيب لأي متطلبات فيزيائية محتملة. الهدف 
الوحيد المحتمل لمثل هذه الزيارة هو الملاحظة وجمع المعلومات. ومصدر الاهتمام الوحيد 
لمثل هذه الحضارة سيكون المعارف (هذا قريب من الحقيقة لحضارة «الإنسان-الآلة» هنا 
على الأرض في الوقت الحالي). ويمكن تحقيق هذه الأغراض بأجهزة قليلة نسبيًا للملاحظة: 
والحوسبة. والاتصال. لذلك فإن مركبات الفضاء هذه من المحتمل أن تكون أصغر من 
حبة رمل؛ وربما بحجم مجهري. وريما يكون هذا أحد أسباب أننا لم نلاحظهم. 
ما الصلة المباشرة بين الذكاء والكون؟ 
إذا كنت كيانًا واعيًا تحاول القيام بمهمة تعْتبر عادة من المهام التى تتطلب الذكاء ‏ مثل 
كتابة كتاب عن ذكاء الآلة عق عوكيك ىت عتوقة يكون للذكاء ضلة مناخرة نالكوة لعن 
ما الصلة المباشرة للذكاء بيقية الكون؟ 

الحكمة الشائعة هي أنه ليست هناك صلة قوية. النجوم تولد وتموت؛ وتمر المجرات 
بدوراتها من الخلق إلى الدمار. الكون نفسه ولد في انفجار كبير وسوف ينتهي بانسحاق 
أو أنين» لسنا متأكدين حتى الآن أيهما سوف يحدث. لكن ليس للذكاء سوى القليل ليفعله 
في هذا الأمر. ليس الذكاء إلا شيفًا تافهّاء فورة كائنات صغيرة تندفع داخلة وخارجة من 
قوى كونية عديمة الشفقة. وآلية الكون غير الذكية تقل طاقتها أو تنتهي في مستقبل 
يعدن ولفين الى ال كاء حاتف كله فناه :دلل» . 

تلك هي الحكمة الشائعة. لكنني لا أوافق عليها. حدسي أن هذا الذكاء سوف يثبت في 
النهاية أنه أكثر قوة من تلك القوى الضخمة غير الشخصية. 

فكر في كوكبنا الصغير؛ من الواضح أن كويكبًا ما اصطدم بعنف بالأرض منذ 16 
مليون سنة مضت. لا شيء شخصيء بالطيع. 

إنه فقط إحدى تلك الأحداث الطبيعية العنيفة التي تقهر أشكال الحياة القليلة 
بانتظام. لكن مثل هذا الزائر التالي القادم من بين الكواكب لن يتلقى نفس الترحيب. 
سوف تشهد سلالاتنا وتقذ تقتيكهم (ليشن عذاك تعيدز سكن بالفقل هنا؛ كما أشرت من قبل) 
الوصول الوشيك لتطفل م مقاد وتطيه في السماء ليلا. أول نقطة يحرزها الذكاء. (لمدة 
أربعة وعشرين ساعة في 1594: اعتقد العلماء أن مثل هذا الكويكب غير المرحب به قد 
يصل في 78 ."٠١‏ حتى أعادوا فحص حساياتهم). 


ناوا 
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لا يؤدي الذكاء بالضبط إلى إلغاء قوانين الفيزياء. لكنه على درجة كافية من المهارة 
وسعة الحيلة للتعامل مع القوى في داخله ليخضعها لإرادته. مع ذلك فإن الذكاء لكي 
يحدث هذا يحتاج إلى الوصول إلى مستوى معين من التقدم. 

فكّر في أن كثافة الذكاء هنا على الأرض منخفضة بعض الشيء. أحد المقاييس 
الكمية التي يمكننا استخدامها يقاس بالعمليات الحسابية في الثانية لكل ميكرومتر 
مكعب “000 هذاء بالطبعء مقياس فقط لسعة العتاد. وليس ذكاء تنظيم هذه 
المصادر (أي البرمجيات).: لذلك دعنا نطلق عليه كثافة الحوسبة. سوف نتعامل مع تقدم 
البرمجُيات حالا. حتى الآن على الأرض فإن أمخاخ البشر هي الأشياء التي لديها أعلى كثافة 
حوسبة (وسوف يتغير ذلك خلال عقدين). كثافة حوسبة المخ البشري نحو 2 612127 052©. 
وليس هذا رقم بالغ الارتفاع؛ دوائر الأنبوب النانويء التي ظهرت بالفعلء ربما تكون أكبر 
بما يتجاوز تريليون مرة. 

وفكر أيضًا في مدى قلة المادة على الأرض المكرسة لأي نوع من الحوسبة. تحتوي 
الأمخاخ البشرية على ٠١‏ مليار كيلوجرامات من المادة فقط. وهو نحى جزء من مائة 
تريليون من المادة على الأرض. لذلك فإن الكثافة المتوسطة للحوسبة على الأرض أقل من جزء 
من تريليون من 1 25861813©. ونعرف بالفعل كيف نصنع المادة (أي الأنبوب النانوي) 
بكثافة حوسبة أكبر بتريليون تريليون مرة على الأقل. 

علاوة على ذلك؛ الأرض حِرْء صغير جدًا من مادة المجموعة الشمسية. وكثافة الحوسبة 
في بقية المجموعة الشمسية يبدو أنها صفر تقريبًا. إذن هنا في المجموعة الشمسية التي 
تعتز على الأقل بكائن حي ذكيء تعتبر كثافة الحوسبة بالغة الانخفاض مع ذلك. 

في الطرف الآخرء لا تمثل كثافة حوسبة الأنابيب النانوية حد أقصى لكثافة حوسبة 
المادة: من الممكن الوصول إلى ما هى أعلى. حدس آخر لي هو أنه ليس هناك حد فعلي لهذه 
الكثافة. لكن هذا كتاب آخر. 

الصفة المميزة لهذه الأرقام الكبيرة (والصغيرة) أن كمية بالغة الصفر من المادة على 
الأرض مكرسة للحوسبة المفيدة. بل إن هذا ملموس أكثر عندما نفكر في كل المادة الصماء 
في الأرض. وفكر الآن في تضمين آخر لقانون العائدات المتسارعة. أحد نتاكجه الأخرى أن 
مجمل كثافة الحوسبة ينمو أسيًا. ومع تزايد «التكلفة-الكفاءة» للحوسبة أسيًّاء يجري 
تكريس مزيد من المصادر لها. يمكننا أن نلمس ذلك بالفعل هذا على الأرض. لم يقتصر 
الأمر على أن كمبيوترات اليوم أكثر قوة إلى حد بعيد مما كانت عليه منذ عقود مضت,ء لكن 
عدد الكمبيوترات ازداد من بضعة عشرات في الخمسينيات إلى مئات الملايين اليوم. وسوف 
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تزداد كثافة الحوسبة هنا على الأرض إلى تريليونات التريليونات خلال القرن الحادي 
والعشرين. 

ككافة الحوسبة مقياس لعتاد الذكاء. لكن اليرمجيات أيضًا تنمو يطريقة معقدة 
للغاية. فبينما تتخلف وراء قدرة العتاد المتاح لهاء تنمو البرمجيات أيضًا أسيًا في قدرتها 
مع مرور الزمن. ويينما يصعب تحديد كميتهاء' ترتبط كثافة الذكاء عن قرب بكثافة 
الحوسبة. وتضمين قانون العائدات المتسارعة أن الذكاء على الأرض وفي مجموعتنا 
الشمصية سوف يتسع إلى درجة ضخمة مع مرور الزمن. 

يمكن قول نفس الشيء عن المجرة وكل الكون. ومن المحتمل ألا يكون كوكينا المكان 
الوحيد الذي بُذر فيه الذكاء الذي ينمى. وأخيراء سيكون الذكاء قوة يعتمد عليهاء حتى 
لتلك القوى السماوية (لذلك يجب رصده!). لا يلغي الذكاء قوانين الفيزياء» لكنها تتلاشى 
إلى حد بعيد في وجوده. 

إذن هل سينتهي الكون بانسحاق كبيرء أى بتمدد لا نهاتي للنجوم الهامدة؛ أى بطريقة 
أخرى "من وجهة نطوي: القخدية الأماسية لبمنت تق كل الكرة» أو:الوجون امحتول 
لمضاد للجاذبية» أو ما يُطلق عليه الثابت الكوني لأينشتاين. وبالأحرى: فإن مصير الكون 
قرار لم يُتخذ بعد. قرار سوف نفكر فيه يذكاة عندنا يأتي الوقت المناسب. 


تسلسل تاريخي 


منن ١0-٠١‏ مليار سنة: مولد الكون. 


بعد 89-٠١‏ ثانية: تنخفض درجة الحرارة إلى ٠٠١‏ مليون تريليون تريليون درجة 
وتنطلق الجاذبية. 


بعد "5-٠‏ ثانية: تنخفض درحة الحرارة إلى ١‏ مليار مليار مليار درجة وتظهر المادة 
على شكل كواركات وإلكترونات. وتظهر المادة المضادة أيضًا. 


بعد ٠١-٠١‏ ثانية: تنقسم القوة الكهروضعيفة إلى قوة كهرومغناطيسية وقوة نووية 
- ضعمدفة. 


بعد 0-٠١‏ ثانية: مع وصول درجة الحرارة إلى ١‏ تريليون درجة:؛ تكوّن الكواركات 
التروكؤنات: والنيوتروكاتك: وتكرّن الكواركات: 'الضادة البرتونات الضادة: تتصنادء 
البروتونات والبروتونات المضادة. تاركة بروتونات في الغالب وتؤدي إلى ظهور الفوتونات 
(الضوء). 


بعد ثانية: تتصادم الإلكترونات والإلكترونات المضادة (بوزيترونات).: تاركة في الغالب 


بعد دفيقة: عند درجة حرارة ١‏ مليار درجة؛ تندمج النيوترونات والبروتونات لتكوين 
عناصر مثل الهليومء والليثيوم: والأنواع الثقيلة من الهيدروجين. 


تسلسل تاريخي 


ألف سنة يعد الانفجار الكبير: متوسط درجة الحرارة الآن نحى 7٠٠٠١‏ درجة., 
وتتكون الذرات الأولى. 


١‏ مليار سنة بعد الاذة تفجارا لكبير : تدكو نْ المجرات. 
؟' مليار سنة بعد الانفجار الكبير: تكوّن المادة في المجرات نجومًا ونظمًا شمسية مميزة. 


من 6 إلى ٠١‏ مليار سنة بعد الانفجار الكببرء أو نحو 0 مليارات سنة مضت: تولد 


الأرض. 


منذ 7,5 مليار سنة: تظهر أول حياة بيولوجية على الأرض: بدائية النواة لا هوائية 
65 غ1ط32860 (كائنات وحيدة الخلية). 


منذ ١!‏ مليار سنة: يتطور الدى إن إيه 22/4 البسيط. 
منذ 7٠١‏ مليون سنة: تظهر النباتات والحيوانات عديدة الخلايا. 


منذ 61٠١‏ مليون سنة: يحدث الانفجار الكاميري: ظهور القوام المتنوع من النباتات. بما 
في ذلك ظهور الحيوانات بأجزاء صلبة في الجسم (أصداف وهياكل عظمية). 


منن 5٠٠‏ مليون سنة: تتطور النياتات المعتمدة على الأرض. 

منذ ٠٠١‏ مليون سنة: تبدأ الديناصورات والثدييات في تقاسم البيئة. 

منذ 86١‏ مليون سنة: تتطور التثدييات يمزيد من الاكتمال. 

منذ 16 مليون سنة: تصبح الديناصورات منقرضة. 

منذ 6٠‏ مليون سنة: ينفصل شبيه الإنسان وهو قسم من رتبة الرئيسيات. 


تق © #املمواىسكة ملور' الركمبيات التظووة مكل القردة والقرية المتكعة. 


5 


تسلسل تاريخي 
منذ ١6‏ مليون سنة: يظهر أول كائنات شبيهة بالإنسان. 


منذ 5 ملاييبن سنة: تسير الكائنات الشبيهة بالإنسان 1111111312010 على السيقان. الإنسان 
الماهر في الأعمال اليدوية 15/أط©7 810710 يبدا في استخدام الأدواتء. مما يؤدي إلى نوع 
جديد من التطور: التكنولوجيا. 


منذ " مليون سنة: الإنسان المنتصب القامة دباء©2© 7110710 يستخدم النار لأغراضه 
ويسدخدم اللغة والأسلحة. 


منن 6.0٠‏ ألف سنة: يظهر الإنسان العاقل 504716715 210710: ويتميز بقدرته على ابتكار 


تعقد الآلات). 


منن ٠٠١‏ ألف سنة: يظهر الإنسان العاقل النياندرتالي 50212715 111110 


2011101010 1 0 


منذ 6١‏ ألف سنة: يظهر الإنسان المعاصر العاقل 5281715 5012715 711/1710 ([جدنا الأعلى 
المباشر). 


منذ 6٠‏ ألف سنة: نويع الإنسان المعاصر العاقل هو النويع الشبيه بالإنسان الوحيد 
الباقي على الأرض. وتظهر التكنولوجيا باعتبارها تطورًا بوسائل أخرى. 


منذ ٠١‏ آلاف سنة: يبدأ عصر التكنولوجيا الحديثة مع الثورة الزراعية. 

منن 75٠٠٠‏ سنة: تظهر أول مدن في بلاد ما بين النهرين. 

منن 06٠٠‏ سنة: تستخدم العجلات والأطواف والقوارب واللغة المكتوية. 

منذ أكثر من 6٠٠٠‏ سنة: تُطوّر آلة العد في بلاد المشوق. وحيث يتم تشغيلها بواسطة 


يفعله الكمبيوتر الحديث. 


تدخا 


تسلسل تاريخي 
7٠٠١-٠‏ ق.م.: تظهر الساعات المائية خلال هذه الفترة الزمنية في الثقافات المختلفة: 


في الصين حوالي 500 3٠‏ ق-.م..ء في مصر حوالي ق.م.ء وفي آأشور نحى /٠٠١‏ ق.م. 


ق.م.: يطلب المواطنون المصريون النصيحة من وسطاء الوحيء الذين يكونون 
غاليًا تماثيل يختبئ كهنة داخلها. 


555-89 ق.م.: تمت صياغة أسس الفلسفة العقلية الغربية بواسطة سقراطء 
وأفلاطون, وأرسطو. 


07”؟ ق.م.: عبّر أفلاطون عن أفكاره في فيدون 202600 وأعماله اللاحقة؛ التى تعالج 
المقارنة بين التفكير الإنسانى وميكانيكا الآلات. 


نحو ٠١‏ ق.ثمَ.: أرخيتاس من تارينتام 02كنااطع12 01 5الاط1ء47 الذي كان على علاقة 
صداقة بأفلاطون؛ يصنع حمامة خشبية يتم التحكم في حركاتها بواسطة تدفق البخار أو 
الهواء المضغوط من فوهة. 


/1 ق.م.: الأكاديميةء جماعة أسسها أفلاطون لمتابعة العلم والفلسفة توفر بيئة خصبة 
لتطوير نظرية حسابية. 


نحو ٠٠١‏ ق.م.: يطور حرفيون في الصين آلة ذاتية الحركة معقدة التصميمء تتضمن 
أوركسترا ميكانيكية كاملة. 


6 أول ساعة ميكانيكية حقيقية صنعها مهندس صيني وراهب بوذي. وهي جهاز 
يُدار بالماء مع ميزان للساعة اتثة لتحنظيم حركتها ويجعلها تحدث نكة. 


8 : كوّن ليوناردو دافينشي فكرة عن ساعة ببندول ورسمهاء رغم أن بندول الساعة 
المضبوط لن يتم اختراعه إلا في أواخر القرن السابع عشر. 


تم استخدام عجلة المغزل في أورويا. 


؟اع؟ 


تسلسل تاريخي 


7775-0 1: تقنية إنتاج آلات ذاتية الحركة أكثر إبداعًا تنتج عن تقنية صناعة الساعات 
الكبيرة والصغيرة خلال عصر النهضة في أوروبا. بعض الأمثلة تتضمن سيدة العزف على 
المندولين لجيانيلو توريانو 1011220 61326110 )١١5١50(‏ وطفل ل ب. جاكيه-دورتز .2 
1322 (كلالا١).‏ 


:١ 6 5‏ نيقولاوس كويرنيكوس يعلن في كتابه 5تاطتط10 129013 ع2 أن الأرض والكواكب 
الأخرى تدور حول الشمس. وتفير هذه النظرية بصورة مُجدية علاقة الجنس البشري مع 
الرب ورأيهم عنه. 


القرنان السابع والثامن عشر: عصر رواد التنوير في حركة فلسفية تجدد الإيمان بتفوق 
العقل البشري. والمعرفة والحرية. وتعتبر حركة التنوير التي تعود جذورها للفلسفة 
اليونانية وعصر النهضة الأوروبيء أول إعادة تقدير منهجية لطبيعة الفكر البشري 
والعوقة وذن الأفلاطونيين »رو الوحت تظورات مشابية في العلم وغلم اللاهوت. 


97 لضاف :إل ضراقة تظرية عبان الحنوه وقطوين أسسن الوخدسة التكلارة 
الحديثة. دفع رينيه ديكارت الشك العقلي إلى أقصى حدوده في عمله الأكثر شمولا «مقال 
في المنهج.» ويقرر أن «رأنا أفكرء إذن أنا موجود.» 


"5281 : يخترع بليز باسكال 23521 81315 أول آلة حساب ذاتية الحركة. أطلق عليها 
باسكالين 62352112 ويمكنها أن تجمع وتطرح. 


417 إسحاق تيوتن يثبت قوانينه الثلاثة للحركة وقانون الجاذبية العامة في كتابه 
المبادئ الرياضية للفلسفة الطبيعية والمشهور باسم «المبادئ.» 

465 كمبيوتر لايبنتس أبدعه جوتفريد وليام لايبنتسء الذي اخترع حساب التفاضل 
والتكامل أيضًا. تقوم هذه الآلة بعملية الضرب بإنجاز عملية جمع متكررة: وهو خوارزم 
لا يزال مستخدمًا في الكمبيوترات اليوم. 

6: يظهر معمل إنجليزي لخيوط الحرير يستخدم ثلاثمائة عامل نساء وأطفال في 


الغالب. يعتبره الكثيرون أول مصنع بالمعنى الحديث. 


1غ" 


تسلسل تاريخي 


5 في «رحلات جاليفر». يصف جوناثان سويفت 518316 101361312 آلة تكتب الكتب 
بشكل ألى. 


77 : يحصل جون كاي 1389 أ0[ على براءة اختراع لماكينة جديدة لتسليك وتمشيط 
الصوفء والتي اشتهرت في ما بعد باسم آلة تحريك مكوك النولء ومهد هذا الاختراع 
الطريق أمام المزيد من النسج الأسرع. 


٠‏ ييرفع بنيامين فرائكلين 7انللصة:2 0ذم862[3. من فلاديلفياء موانع صواعق 
بعد اكتشافه. من خلال تجربته الشهيرة للطائرة الورقية في .١1507‏ أن البرق نوع من 
الكهرياء. 


2 
كحو 11/5 فا ان القوؤة المتاعية تعن وتويك تدر كدو سيف وكلاقين مشةنق عل 
من أمريكا الشمالية وشمالي أوروبا. 


8 اخترع ماكينة الغزلء التى تغزل ثمانية خيوط في نفس الوقت. جيمس هارجريفس 


5 2111255ل. 


68 يحصل ريتشارد أركرايت 1071886:ث 210310 على براءة اختراع آلة غزل 
هيدروليكية كبيرة جدًا ومرتفعة السعر بحيث لا يمكن استخدامها في مساكن العائلات. 
وهو مشهور بأنه مؤسس نظام المصنع الحديثء وقد بنى مصنعًا لآلته في ١7/١‏ وبذلك 
مهد الطريق لكثير من التغيرات الاقتصادية والاجتماعية التى سوف تميز الثورة الصناعية. 
0١‏ بعد أن أعد المسرح لظهور المذهب العقلي للقرن التاسع عشرء نشر عمانويل كنط 
كتابه «نقد العقل الخالص أو النظري». الذي يعبر عن فلسفة التنوير ويقلل من أهمية 
دور الميتافيزيقا. 

كل جوانب إنتاج القماش أصبحت الآن تتم بشكل آلي. 

0 : يصمم جوزيف-ماري جاكارد 1201001350 105651-113116 طريقة للنسج الآلي 
التى تعتبر سلف تقنية الكمبيوتر المبكرة. ويتم التحكم في أنوال الحياكة بواسطة تعليمات 


على شملسلة من اليطاقات المدثقية. 


نان 


0١‏ تم تكوين حركة محطمي الآلات في نوتنجهام بواسطة حرفيين وعمال قلقون من 
فقذ الوظائك بسب الأوتوماقية: 


85 : تمنح الجمعية الفلكية اليبريطانية أول ميدالية ذهيية لها لتشارلز يايدج 5 ) 
مزه (0 :| عن بحثه «ملاحظات حول تطبيق المعدات الآلية على حساب الجحداول الرياضية.» 


23© يطور تشارلز بابدج آلة الفروقات؛ رغم أنه يتخلى في النهاية عن هذا المشروع 
المعقديتقنيًا ومرتفع التكاليف ليركز على تطوير كمبيوتر ذي غرض عام. 

606« ادالقاطرة رقم »١‏ لجورج ستيفنسون ممكطعطمع)5 عع2مء6., أول آلة بخارية 
: ألة كاتبة مبكرة اخترعها وليام أوستن بارت نا 2أ]اكنلة دصدتلل11. 

تم تطوير مبادئ الآلة التحليلية بواسطة تشارلز بابدج. وهى أول كمبيوتر في 


العالم (رغم أنها لم تعمل أبدًا). وتمت برمجتها لحل مجموعة كبيرة من مسائل الحوسية 
والمنطق. 

37 حصل نوع من التلغراف أكثر فعالية على براءة الاختراع بواسطة صمويل فينلي 
بريس مورس 7510556 856656 21111697 53121161. وهو يرسل الحروف بشفرة تتكون من 


نقطة وشّرطة؛ وهو نظام ظل شائع الاستخدام بعد ذلك بأكثر من قرن. 


4 : ظهرت عملية جديدة لإنتاج الصور الفوتوغرافية. مشهورة باسم التصوير الدغري 
©6600 قدمها لويس-جاك داجبير ©103811177 1.01115-13011165 من فرنسا. 


1 أول خلية وقود نم تطويرها بواسطة وليم روبرت حروف ازع 10 ةللا 


©1017 من ويلن. 


8577 : آدا لافلاس 1.0613 803, التى تعتبر أول مبرمجة كمبيوتر في العالم وهى الابنة 
الشرعية الوحيدة للورد بايرون؛ تنشر مذكراتها الخاصة وترجمة عن بحث ل. ب. مينابري 


مع3> 


62 .2 .1 حول آلة بابدج التحليلية. وتنهمك في استنتاج قدرة الكمبيوترات على 
محاكاة الذكاء البشري. 


7 : أآلة خياطة الدَّْزة المتشابكة تحصل على براءة الاختراع بواسطة سبنسرء 
ماساتشوستس» المقيم إلياس هوو عتحلن1! 1135 


7:< يطور ألكسندر بين 815 41632067 إلى حد بعيد سرعة التلغراف باستخدام 
شريط ورق مثقب لإرسال الرسائل. 


51 ينشر جورج بول ©8001 660786 أفكاره المبكرة حول المنطق الرمزي الذي 
سيطوره بعد ذلك إلى نظريته حول المنطق والحساب الثنائى. ولا تزال نظرياته تمثل 
أساس الحوسية الحديثة. 


6:: يشرح تشارلز دارون قاعدته حول الانتخاب الطبيعى وتأثيره على تطور الأنواع 
المختلفة في كتابه «أصل الأنواع.» 


17 ,أول مولدٌ عملي من الناحية التجارية يُنتج تيارًا مترددًاء اخترعه زينوب تيوفيل 


حرا ام 0211 عاتطممعط]: ©26206. 


65 : يبيع توماس ألقا إديسون 5015012 17/2 1201235 جهاز لتبليغ أبشعاد الأوراق 
المالية برقيّاء لوول ستريت بمبلغ ٠‏ ألف دولار. 


> على أساس كل نسمة وبالأسعار التابتة للدولار في .١545/4‏ يصل إجمال الإنتاج 
القومى إلى 07١‏ دولار. اثنا عشر مليون أمريكىء أو 7١‏ بالماكة من السكانء لديهم وظائف. 
و” بالماكة فقط من البالفين لديهم دبلومات مدرسة ثانوية. 


مدنا 


تسلسل تاريخي 


:١‏ عند وفاتهء ترك تشارلز بابدج أكثر من أريعمائة قدم مربع من الرسومات عن 
آلته التحليلية. 

5 حصل ألكسندر جراهام بل 8611 0231312 416320617 على منحة براءة اختراع 
أمريكية رقمها 574 ١75‏ عن هاتفه. وهى أهم براءة اختراع مريحة ممنوحة في ذلك الوقت. 
63/17 : وليام طومسون 111012502 10/311113122, الذي اشتهر بعد ذلك باسم لورد كلفن 1.010 


متااء1: يثيت أن من الممكن برمجة الآلات لحل تشكيلة ضخمة من المسائل الرياضية. 


69 أول مصباح كهربائي متوهج يشتعل مدة زمنية جديرة بالاعتبار اخترعه توماس 
ألفا إديسون. 


7 توماس ألفا إديسون يصمم إضاءة كهربائية لمحطة بيرل ستريت في نيويورك 
سيتي في برودواي الأقل تطورًا. 


لم112 .1 دانوع.اآ. 


ووليم س. باروز 81151011815 .5 101111311 يحصل على براءة اختراع أول آلة جمع 
يتم تشغيلها بالمفاتيح في العالم يمكن الاعتماد عليها. تم تحسين هذه الآلة الكمبيوترة يعد 
أريع سنوات لتحتوي على الطرح والطباعة» وأصبحت مُستخدمة على نطاق واسع. 


: نقل هنريش هرتز 116162 2112112 ما يعرف الآن باسم موجات الراديو. 


ج46 1ك يجاغ عن ذوق شياكةجاعازن والكلة“التكلالية لبأبذج: يحل هزمات موليزيك 
11011611 سقصمع11 على براءة اختراع لآلة معلومات كهروميكانيكية تستخدم البطاقات 
الثقية. وفازت في متافسة تعداد الوليات المتحدة في '-185: ومن كم قدمت استخداء 


لكان 


متسل تاريدي 


171: يؤسس هرمان هوليريث شركة آلة الجدولة. وسوف تصبح هذه الشركة في النهاية 
هي شركة آي.ب.م. 1831. 

17 من أجل منفذ لمضخات التفريغ أفضل مما كان متاحًا سابقاء اكتشف جوزيف 
جون تومسون الإلكترون» أول جسيم معروف أصغر من ذرة. 

/1: يستخدم ألكسندر بوبوف 20207 41682067, عالم فيزياء من روسياء هوائي 


لنقل إموجات الراديو. ويحصل جاجليلمى ماركوني ف813208 1181161520 من إيطاليا على 


4 تم تسجيل الصوت مغناطيسيًا على سلك وعلى قطعة طويلة ورقيقة من المعدن. 


٠‏ يقدم هرمان هوليريث تغذية البطاقة آليّا في آلة معلومات لتحسين معالجة بيانات 


.15٠٠ تعداد‎ 


/٠٠٠١و مليون هاتف,‎ ١,4 ييربط التلغراف الآن كل العالم المتمدين. هناك أكثر من‎ ٠ 
سيارة مسجلةء و55 مليون مصباح كهربائي في الولايات المتحدةء مع تحسين الأخير‎ 
حسب وعد إديسون «ستكون المصابيح الكهريائية رخيصة السعر بحيث لا يستطيع‎ 
سوى الأثرياء إشعال الشموع.» وبالإضافة إلى ذلك, تعلن شركة جراموفون عن فرص‎ 
تسجيل.‎ 6٠٠٠ اختيار بين‎ 


أكثر من ثلث العمال الأمريكيين مرتبطون بإنتاج الغذاء. 
١‏ تمت صناعة أول آلة كاتبة كهربائية عأماء8216 02727 قصععل»816. 


5٠١‏ : نشر «تفسير الأحلام» لسيجموند فرويد افاكت9| 516110 . وأسهم هذا الكتاب مع 
الأعمال الأخرى لفرويد على توضيح الطرق التى يعمل بها العقل. 


٠"‏ يخترع ميلار هاتشينسون 11102182502 3411133 من نيويورك أول سماعة 


كهربائية للتعويض عن السمع الضعيف. 
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تسلسل تاريخي 
6 نتم تطوير هوائي الراديو الموجه بواسطة جاجليلمو ماركوني. 
4 : تمت رحلة طائرة أورفيل رايت غطع14/1 01503116 لمدة ساعة لأول مرة. 


--1915: «ميادئ الرياضيات»»: عمل إبداعى عن أسس الرياضياتء نشره برتراند 
راسل 18115561 2م86 وألفر يد نورث هوايتهد 320عطعأنط11 ه510 0ع411. وتقدم 
هذه المطبوعة من ثلاثة مجلدات منهحًا جديدًا للرياضيات. 


0١‏ © بعد تملك عدة شركات أخرى تغير شركة آلة الجدولة لهرمان هولبريث اسمها إلى 


نيويورك في أول مكالمة هاتف عبر القارات في أمريكا الشمالية. 


5١‏ تتم ابتكار مصطلح رويوت في ١4117‏ بواسطة كاتب المسرح التشيكي كاريل كابيك 
1م03 2561. في عمله الدرامي الرائج عن الخيال العلمي باسم روبوتات روسام العالمية 
:؛ يصف الآلات الذكية التىء رغم ابتكارها في الأصل لخدمة البشرية؛ ينتهى بها الأمر 
إلى السيطرة على العالم وتدمير كل الجنس البشري. 

0١‏ لودفيج فتجنشتين ينشر «رسالة عن المنطق الفلسفي»., التى تعتبر أحد أكثر 
الأعمال الفلسفية تأثيرًا والمثيرة للخلاف في القرن العشرين. ويعتير فتجنشتين أول فلاسفة 
المنطق الوضعي. 

65 :© شركة آلة الجدولة لهرمان هولبريث الأصلية» التى تغير اسمها إلى شركة الحوسبة 
والجدولة والتسجيل 017., تغير اسمها من جديد إلى 1811 مع توماس ج. واتسونء المسئول 


شركة صناعية في العالم. 


06 تم تطوير أسس ميكانيكا الكم بواسطة نيلز بور وفرنر هيزنبرج. 
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تسلسل تاريخي 


1 مبداً عدم اليقين. الذي يقول إن الإلكترونات ليس لها موقع محدد بدقة ولكن 
بالأحرى سحب احتمالية لمواقع محتملة, يقدمه فرشر هيزتبرج. وبعد ثلاث سنوات سوف 
يحصل على جائزة نوبل لهذا الاكتشاف في ميكانيكا الكم. 


على نطاق واسع في برامج ألعاب المباريات في المستقبل. 


4 أول تليفزيون إلكترونيى بالكامل قدمه ذلك العام فيلى ت. فارنسوورث ملنط8 
0 . 1, وتم الحصول على براءة اختراع التليفزيون الملون بواسطة فلاديمير 
زووركين 0ل29021 تندسنله71. 


في الولايات المتحدةء ٠١‏ بالمائة من بيوت العائلات لديها أجهزة راديوء وعدد الملاك 
الشخصيين لأجهزة الراديو في الوقت الراهن يتجاوز ١8‏ مليون. 


١‏ :: مبرهنة عدم الاكتمالء التى اعتبرها كثيرون أكثر المبرهنات أهمية في كل الرياضيات: 
قدمها كورت جودل. 


١‏ اخترع إرنست أوجاست فريدريش راسكاء وبشكل مستقل رينهولد رويدنيرج 
116028 10ملططاعط8: الميكرو سكوب الإلكترونى. 


6 : تم اختراع النموذج الأولي لأول آلة «قلب-ركة.» 


337 صنع جروت ريبير ©2656 65056. من ويتون في إلينوي» أول تليسكوب لاسلكي 


7 : يبتكر ألان تورينج آلة تورينجء وهي نموذج نظري لكمبيوترء في بحثه «عن الأعداد 
القابلة للحوسبة.» وقامت أفكاره على أعمال برتراند راسل وتشارلز بابدج. 


7 : بشكل مستقل يطور ألونزى شيرش «©تناط© 410820 وألان تورينج فرضية 
شيرش تورينج. وتقول هذه الفرضية إن كل المسائل التي يمكن للكائن البشري أن يحلها 


د 


سلس تاريحي 


يمكن اختصارها إلى مجموعة خوارزميات: مما يدعم فكرة أن ذكاء الآلة وذكاء الإنسان 
متكافتان من الناحية الأساسية. 


8 تم الحصول على أول براءة اختراع لقلم الحير الجاف بواسطة لازلو بيرى 1.3210 


2110 


9 تبدأ رحلات الطيران المنتظمة محددة المواعيد في عبور المحيط الأطلسى. 
:,:أول كمبيوتر إلكتروني 480 (مع أنه غير قابل للبرمجة). صنعه جون ف. 
أتاناسوف 4]3235011 ./ا صط10 وكليفورد بيري 862217 1111010 ©. 


,3أول كمبيوتر جاهز للعملء والمعروف باسم روينسون 20518502, ابتكره 
فريق ألترا 211153 فريق المجهود الحربي البريطاني الذي عمل فيه عشرة آلات شخص. 
وباستخدام مُرحّلات كهروميكانيكية» يحل روبنسون بنجاح شفرة رسائل من اللغز 
«إنجيما». أول جيل من آلة التشفير النازي. 


0١‏ أول كمبيوتر رقمي يمكن برمجته بالكامل؛ وهو ذد ” 2-3: طوره كونراد زاس 
©2105 1202230 من ألمانيا. ويعتير أرنولد فاست 7356 4373010, عالم الرياضيات الضرير 
الذي تم توظيفه لبرمجة زد ؟؛ أول مبرمج في العالم لكمبيوتر قابل للبرمجة وجاهز للعمل. 


9 : يستكشف فارنر مككالوش 3513010111025 11731267 وفالتر بيتس 215 187316672 
أشكال الشيكات العصبية للذكاء في كتابهما «أساليب الحساب المنطقية للأفكار المتأصلة 
في النشاط العصبى.» 


استكمالا لمجهوده الحربى يصنع فريق ألترا البريطاني كولوساس 60105505, 
الذي يسهم في نصر الحلفاء في الحرب العالمية الثانية بسيب قدرته على حل أي شفرة حتى 
أكثر الشفرات الألمانية تعقيدًا. ويستخدم صمامات إلكترونية أسرع بمقدار من مائة إلى 
ألف مرة من المرخُلات التي استخدمها روينسون. 


تسلسل تاريخي 


8 : ينجز هوارد آيكن 27عكلن 110350 مارك ١‏ 213:11. باستخدام شريط ورق 
مثقب للبرمجة وصمامات إلكترونية لحساب المسائلء يعتبر أول كمبيوتر قابل للبرمجة 


يصنعه أمريكي. 


06 : جون قون نويمان» بروفيسور في معهد الدراسات المتقدمة في برنستونء في نيو 
جيرسيء ينشر أول بحث حديث يصف فيه مفهوم البرنامج المخزون. 


7 أأول كمبيوتر رقمي إلكتروني بالكامل ذي غرض عام (قابل للبرمجة) في العالم, 
من أجل الجيشء. طوره جون برسبير إيكارت 1©56ء2 27655617 102 وجون و. موشلى 
21301616 .11 مطول. وياسم إينياك 23/146 كان تقرييًا أسرع ألف مرة من مارك .١‏ 


7« ينطلق التليفزيون بشكل أسرع من الراديو في العشرينيات. وفي ,١151147‏ تصل 
النسبة المئوية للمنازل الأمريكية التي توجد فيها أجهزة تليفزيون إلى >" ,٠ ,٠‏ وسوف تقفز 
إلى ”ل بالماكة في ,١955‏ ولأكثر من 4١‏ بالماكة في عام 1545. 


51 تم اختراع الترانزستور بواسطة وليم برادفورد شوكلي 872014010 111111322 
إ©11ء5820: ووالتر هاوسر يراتين 813118198 113101567 11/31:67, وجون باردين تطمل 
62. يعمل هذا الجهاز بالغ الصغر مثل صمام مفرغ لكنه يستطيع تحويل تيارات 
كهربائية للتشغيل والإيقاف بسرعات عالية إلى حد بعيد. ولقد أدى الترانزستور إلى ثورة 
في الإلكترونيات بالغة الصغرء وأسهم في تخفيض تكاليف الكمبيوترات وأدى إلى تطوير 
أجهزة المعالج المركزي الكبيرة والكمبيوترات الصغيرة. 


4 «علم التحكم والمراقبة والاتصالات» 1186756]15© (السيبرنية)؛ كتاب حول نظرية 


المعلومات. نشره نوربرت قينر 1016261 )210552©1. وصاغ أيضا كلمة 09/9652©]165 التى 
تعدنى «علم التحكم والاتصال لدى الحيوان والآلة.» 


4 إدساك 80540, أول كمبيوتر برنامج مخزون في العالم» ابتكره موريس ولكس, 
وتأثر عمله بإيكارت وموشلي. وتم طرح بيناك 818140. الذي طورته شركة إيكارت 
وموشلي الأمريكية الجديدة» يعد وقت قصير. 


0 


07 


تسلسل تاريخي 


8: يصور جورج أورويل 1لع0280 ععرمع0 عاما يصيب بالقشعريرة حيث ينم 
التكخداج الكنبيؤدر اك بواستظة النظع التيرومزاطية الححكمة لراقية واستعياد الستهور 
في كتايه رعمذ١ا»‏ 


© يطور إيكارت وموشلي يونيفاك ©100/1046ء أول كمبيوتر يطرح في السوق تجاريًا. 
ويتم استخدامه لجمع نتائج التعداد الأمريكىء ليسجل أول تعداد يتم التعامل معه 
بكمبيوتر قابل للبرمجة. 


في بحثه «المعدات الآلية للحوسبة والذكاء», يقدم ألان تورينج اختبار تورينج. 
وهو وسيلة لتحديد ما إذا كانت آلة ذكية أم لا. 


: يتم أول بث تجاري للتليفزيون الملون في الولايات المتحدة» ويصبح التليفزيون 
الأبيض والأسود عابر القارات متاحًا خلال العام التالي. 


يكتب كلود إلوود شانون 51223272012 211000 0131106 «برمجة كمييوتر للعب 
الشطرنج» الذى نشر في «المجلة الفلسفية.» 


0١‏ © إيكارت وموشلي يطوران إدفاك 821/40, وهو أول كمبيوتر يستخدم مفهوم 


588 باسكهرام يوكيفاك ق نظاء شبكةايث تليفؤيون كولوسيا 6005:يتكناً يشكل ذاتجه 
بانتخاب دوايت د. إيزنهاور لمنصب رئيس الولايات المتحدة. 


7 :: يصمم ناتانيل روشستر 200265165 2/3]323161 الكمبيوتر ,7١١‏ أول كمبيوتر 
العلمى. 


تسلسل تاريخي 


.823215 8. 0. وقفرائنسيس هف. س. كريك ؛01216)‎ [311165 1٠.١.١103 


؟56١1:‏ نم نشر «تحقيق فلسفي» للودفيج فتجنشتين: و«فىي انتظار جودو» مسرحدية 
لصمويل بيكيت. وتم اعتبار كلا العملين يالغى الأهمية بالنسية للوجودية الحديثة. 


40 : حصل مارفن منسكي وجون مكارثي على أعمال صيفية في مختبرات بل. 
0 تم تأسيس مختبر وليم شوكلىي لأشباه الموصلاتء وبذلك بدأ وادي السليكون. 


06 : تضافرت شركة ريمنجتون راند وشركة سبيري جيروسكوب ليصبحا شركة 


0 :: تطرح آي.بي.إم. أول كمبيوتر ترانزستور لها. ويستخدم 77٠٠١‏ ترانزستور بدلا 
من ٠٠٠١‏ صمام إلكتروني التي تكون مطلوبة بطريقة أخرى للحصول على قوة حوسبة 
مساوية. 


06 : تطور شركة أمريكية أول تصميم لآلة تشبه الروبوت لاستخدامها في الصناعة. 


6 :121-11 أول لغة ذكاء اصطناعي.ء ابتكرها ألين نويل 7/6611 11©2لش؛ و ج. س. شاو 
147 .لء وهريرت سيمون 511201 11625©6171. 


١ 6‏ يدرك برنامج الفضاء والقوات المسلحة الأمريكية أهمية الحصول على كمبيوترات 
ذات قوة كافية لإطلاق الصواريخ إلى القمر والقذائف الموجة في الغلاف الجوي ستراتوسفير. 
ووقرت كلا المؤسستان تمويلات أساسية للأيحاث. 


5 الباحث المنطقىء الذي يستخدم تقنيات البحث التكراري لحل المسائل الرياضية: 


تم تطويره بواسطة ألين نويل 761611 167لك. و ج. س. شاو 5831 .© .1 وهربرت 
سيمون 511201 ]617 11©75. 


>36 


تسلسل تاريخي 


5 ابتكر جون باكاس 830185 1082 وفريق آي.بي.إم. لغة فورتران 2508711401 
أول لغة علمية لبرمجة الكمبيوتر. 


17 طوّر ستانسلاف ألام 013:8آ :13وندة5 مانياك ١‏ 1 8]47014, أول برنامج 
كمبيوتر يهزم كائن بشري في مباراة شطرنج. 


أول ساعة تطرح تجاريًا تعمل بالبطاريات الكهربائية قدمتها شركة ليب هذ في 
فرنسا. 


1 تمت صياغة مصطلح الذكاء الاصطناعي في مؤتمر عن الكمبيوتر في كلية دارموث. 
60 كينيث ه أولسين 01562 .11 1225611 يؤسس شركة المعدأت الرقمية. 


/61ة: برنامج حل المشكلة العامة؛ الذى يستخدم البحث التكراري لحل المسائل. تم 
تطويره بواسطة ألين نويل. و ج. س. شاوء وهريرت سيمون. 


/اهة١:‏ نعوم تشومسكى !1025© تتتةهل1 يكتب «ينيات علم التراكيب»» حيث يضع 
في اعتباره بشكل جاد الحوسبة المطلوية لفهم اللغة العصبية. وهذا أول عمل من الأعمال 
الكثيرة المهمة التى ستجعله يستحق لقب أب علم اللغويات الحديثة. 


تتم ابتكار دائرة متكاملة بواسطة جاك سانت. كلير كيلبى ن(طلن1 تله .]5 ع[عول) 
من آلات تكساس. 


4 تم تأسيس مختير الذكاء الاصطناعي في معهد ماساتشوستس للتقنية بواسطة 
جون مككارثي ومارفين منسكي. 


ييتنبأ ألين نويل وهربرت سيمون بأن الكمبيوتر الرقمي سيكون بطل العالم في 
الشتاوتع خلال عقر سكوات: 


4 ليسب 1.158 لغة ذكاء اصطناعي مبكرة. طورها جون مككارثي. 


تسلسل تاريخي 


تتم تأسيس وكالة مشروعات أبحاث الدفاع المتطورة, التى سوف تقدم تمويلات 


:يقدم سيمور كراي 01581 5610201175 ٠١‏ من شركة كونترول داتاء أول كمبيوتر 
فائق مكون من الترانزستور بشكل كامل. 


-159094: يطور جاك كيلبي وروبرت نويسء كل منهما بشكل مستقلء. شريحه 
الكمئيوتر. وتؤدي شريحة الكمبيوتر إلى تطوير كمبيوترات أقل سعرًا وأصغر حجمًا. 


8 تيُكمل أرثر سامويل 53121061 41112115 دراسته حول تعليم الآلة. ويقوم المشروع, 
وهو برنامج لعبة الداماء بأداء مهامه ينفس جودة بعض أفضل اللاعبين في زمنه. 

6 التجهيز الإلكترونى للوثيقة يزيد من استهلاك الورق في الولايات المتحدة. في هذا 
العام تستهلك اليلد /ا ملايين طن من الورق. في .١9/7‏ سوف يتم استخدام "؟ مليون 
طن. وسوف يستخدم مجال الأعمال وحده 865١‏ مليار صفحة في ,.١15/١‏ و 2,5 تريليون 


الأعمال. بواسطة جراس ماراي هوير 8102865 '5539نا34 67366 الذي كان أيضًا أحد 
أوائل المبرمجين لمارك .١‏ 
48 تقدم زيروكس أو آلة ناسخة بشكل تجاري. 


٠‏ يطور تيودور هارولد مايمين أول طايعة ليزر. وتستخدم أسطوانة ياقوت. 


٠‏ 82 وكالة مشروعات أبيحاث الدفاع المتطورة, المؤسسة ديكا ترقفع من قيمة دعمها 
لأيحاث الكمبيوتر. 


٠‏ ,(يوجد الآن نحو ستة آلاف كمبيوتر تعمل في الولايات المتحدة. 


مانا 


تسلسل تاريخي 


الستينيات: آلات الشبكة العصبية بالفة البساطة وتدمج عددًا صغيرًا من العصبونات 
منظمة في طبقة واحدة أو طبقتين. ويتضح أن هذه النماذج محدودة في قدراتها. 


5نم تطوير أول كمبيوتر للمشاركة الزمنية 11106-51311118 في معهد ماساتشوستس 
التقة 4 


١‏ ,يقدم الرئيس جون كينيدي دعمًا لمشروع الفضاء أبولو وإحياءً للأبحاث المهمة 
في ع4م الكمبيوتر عندما يخاطب الاجتماع المشترك للكونجرسء قائلاء «أعتقد أن علينا أن 


01 تم تسويق أول روبوت صناعي في العالم بواسطة شركة أمريكية. 


57 : يقوم فرانك روسنبلات 205686126 253816 بتعريف الآلة سريعة الفهم 
دهع]امع22م في كتابه «مبادئ الديناميكا العصبية.» قدم روسنبلات هذه الآلة في البداية 
باعتيارها عتصر معالحجة بسيط للشيكات العقصيبية, ف مؤتمر في 1669,. 


يتم تأسيس مختبر الذكاء الاصطناعي في جامعة ستانفورد بوساطة جون 
مككارثي. 


1 : يتم نشر «خطوات نحو الذكاء الاصطناعى» ذي التأثير الكبير بواسطة مارفين 
منسكى. 


461 :: تعلن شركة الأجهزة الرقمية عن 07-8, وهو أول كمبيوتر صغير ناجح. 


8" : تقدم آي.بى.إم. سلسلتها 2١‏ وبذلك تقوّى أكثر من ريادتها في صناعة 
الكمبيوتر. 


165 تنوماس إ. كارتز 110142 .5 1101235 وجون ج. كينى 152221 .0) 101111 من كلية 
دارتموث يبتكران لغة الياسيك 848516 (شفرة تعليمات رمزية لكل الأغراض للميتدئين). 


تسلسل تاريخي 


45 د دانيل يويرى 50181701 10321161 يستكمل عمله للدكتوراه الطالب 501106214, برنامج 
لغة عصبية يمكنه حل مسائل الكلمات على مستوى المدرسة الثانوية في الجبر. 


164 :© تنبق جوردون مور 81007 602002,. الذي تم في هذا العام, نقول يأن الدوائن 
المتكاملة سوف يتضاعف تعقدها كل عام. وهو ما سيصيح معروفا باسم قانون مور 
وثبتت صحته (بتعديلاته اللاحقة) لعدة عقود تالية. 


68م مارشال مكلوهان 2401.01132 513155131 من خلال كتابه فهم وسائل الإعلام, 
يتنبأ بقدرة وسائل الإعلام الإلكترونية. خاصة التليفزيون, على ابتكار «قرية عالمية» حيث 
«يكون الوسيط هو الرسالة.» 


606 تم تأسيس معهد علم الرويوتات في جامعة كارنيجي ميلون, والذي سيصبح 
مركرًا رائدًا في أبحاث الذكاء الاصطناعيء بواسطة راج ريدي 26003 [83. 


6 : يضع هوبرت درأيفوس 1019/1015 11111516171 مجموعة مجادلات فلسفية ضد إمكانية 
الحصول على الذكاء الاصطناعى في مفكرة مشتركة لراند (آللخ8 بعنوان «السيمياء 
والذكاء الاصطناعي.» 


0 يتنبا هربرت سيمون بأنه في ١146‏ «سيكون في استطاعة الآلات القيام بأي عمل 
يمكن أن يقوم به الإنسان.» 


17 تتم تأسيس جمعية الكمبيوتر للهاويء ربما تكون أول نادي للكمبيوتر الشخصي. 
بواسطة ستيفن ب. جراي 'ا58) .8 5661262. تعتير «نيوزلتر 2216151616615 الصادرة عن 
هذه الجمعية من أوائل المجلات عن الكمبيوترات. 


0١‏ تم تطوير أول جهاز لتنظيم تقلصات عضلة القلب بواسطة ميدترونيكس 
045 . وهو يستخدم الدوائر المتكاملة. 


6 : أسس جوردون مور وروبرت نويس شركة إنتل 10:61 (الإلكترونيات المتكاملة). 


تسلسل تاريخي 
تت تثير فكرة الكمبيوتر الذي يمكنه أن يرى» ويتكلم» ويسمع ويفكر الخيال عند ظهور 
هال .141آآ في فيلم :7٠٠١١‏ أوديسة الفضاءء بواسطة أرثر س. كلارك ©1321[ .© #ناطاتة 
وستائلي كويريك 1011116 لإ513221. 


8 يقدم مارفين منسكي وسيمور بابيرت حدود الشبكات العصبية ذات الطبيقة 
الواحدة في كتابهما «الآلات سريعة الفهم 26726565085.» وتوضح الفرضية المحورية 
للكتاب أن الآلة سريعة الفهم عاجزة عن تحديد ما إذا كان خط مرسوم متصل تمامًا. 
أوقف"الكتاب من الناحية الأساسية تمويل أبحاث الشبكة العصبية. 


إإجمالي الإنتاج القومىء على أساس كل نسمة وأسعار الدولار الثابتة في /150, 
يصل إلى 56٠٠‏ دولارء أو أكثر ست مرات مما كان عليه منذ قرن مضى. 


تم طرح القرص المرن لتخزين بيانات في الكمبيوترات. 
نحو :1917١‏ طورت الأبحاث في مركز أبحاث زيروكس بال ألتو ©2416 أول كمبيوتر 
شخصيء يطلق عليه ألتو 41:0. وكان هذا الكمبيوتر رائدًا في استخدام العرض البياني 


لتخطيط البت 5عنطم3ئىع 11-7235260 والنوافذء والأيقونات,. وأجهزة فأرة المؤشر. 


2أكمل تيرى وينوجراد 111208730 76739 رسالته اليارزة حول [511881.0: وهو 
نظام لغة عصبية يُبرز السلوك الذكي المتنوع في العالم الصغير لمكعبات لعب الأطفال. 


.5 ٠٠ 5 طرحت إنتل أول معالج دقيق إنتل‎ ©: 0١ 
تتم طرح أول آلة كمبيوترة للجيب. يمكنها أن تجمع وتطرح وتضرب وتقسم.‎ 0١ 
مستمرًا في نقده لقدرات الذكاء الاصطناعىء ينشر هوبرت درايفوس «ما الذي‎ 7 


يمكن للكمبيوترات أن تفعله». وفيه يقول بأن المعالجة الرمزية لا يمكنها أن تكون أساسًا 
للذكاء الإنسانى. 


لحكلا 


تسلسل تاريخي 


*/1ة :: توصل ستائلي ه. كوهين 00562 .11 563017 وهريرت و. بويير .101 11620651 
067 إلى أن جدائل الدي إن إيه يمكن قطعهاء ووصلهاء ومن ثم إعادة تركيبها بإدخالها 
في بكتيريا إشريشيا كولاي 011 85016112513. وضع هذا العمل الأساس للهندسة الجينية. 


:١ 5/8‏ بدأ نشر «كريتيف كمبيوتنج 0010211128 2.)072)1196» وهى أول مجلة لهواة 
كمبيوتر المنزل. 


5 ,أعلنت إنتل عن طرح أول معالج دقيق للأغراض العامة )ذ8-0 .808٠‏ 


60 وصلت مبيعات الكمبيوترات الصغيرة في الولايات المتحدة إلى أكثر من خمسة 
آلاف. وتم طرح الكمبيوتر الشخصي ألتير 8٠٠‏ 8800 1]315ث. وكان له ذاكرة من 057" 


بايت. 
0 تم نشر «بايت 28178, وهي أول مجلة كمبيوتر يتم توزيعها على نطاق واسع. 


0 يعدّل حوردون مور ملاحظته عن مضاعفة معدل الترانزستورات على الدائرة 


المتكاملة من اثنى عشر شهر إلى أربعة وعشرين شهرًا. 


5 © تقدم منتجات كمبيوتر كيرزويل آلة القراءة لكيرزويل 58034: أول آلة قراءة من 
المطبوعة للكلام للعميان. وهي تعتمد على أول تقنية تمييز أي حروف مطبعية بصرية 
8 : وتمسح الآلة وتقرأ بصوت مرتفع المواد المطبوعة (كتب. ومجلات. ووثائق مطبوعة). 


5/1 : يؤسس ستيفين ج. ووزنياك 780221321 .0 566211612 وستيفين ب. جويس شركة 


أبل امم للكمييوترات. 


بالتصديقء يظهر بشكل خيالي في فيلم حرب النجوم. 


الأول مرة تجري شركة هاتف تجارب واسعة النطاق على ألياف ضوئية في نظام 
الهاتف. 


0 


تسلسل تاريخي 


17 أبل ” 11 ع[ومثء أول كمبيوتر شخصي يُباع على شكل مجمع وأولها الذي يكون 
له القدرة على عرض رسومات توضيحية ملونة» تم طرحه وتسويقه بشكل ناجح. 
: قدمت شركة تكساس للمعدات جهارًا مساعدًا للتعلم للأطفال الصغار يتكلم 
ويتهجى باستخدام الكمبيوتر. هذا أول منتج ينسخ بشكل إلكتروني نص صوتي إنساني 
على شريحة. 


4 : في دراسة بارزة لتسعة باحثين نشرت في «مجلة الجمعية الطبية الأمريكية», تمت 
مقارنة أداء برنامج الكمبيوتر مايسين 9/01(1ا24 مع أطباء في تشخيص عشر حالات فحص 
التهاب السحايا. قام مايسين بعمله على الأقل بنفس جودة الخبراء الطبيين. وتصبح قدرة 
النظم الخبيرة في الطب معروفة على نطاق واسع. 

:١ 51‏ يرسخ دأن بريكلين 8111192 10311 ويوب فراتكستون 753215602 805 الكمبيوتر 
الشخصي كأداة مهمة في مجال الأعمال عندما يطوران فيسيكالك 131510316, أول لوحة 
جدولية إلكترونية. 


٠‏ : دخل صناعة الذكاء الاصطناعي يصل إلى بضعة ملايين دولار هذا العام. 


الثمانينيات: بعد أن أصبح من الممكن للنماذج العصبية أن تكون أكثر حذقا بدأ في العودة 
النموزج الإرشادي للشبكة العصبية» وينتشر استخدام الشبكات ذات الطبقات المتعددة. 


يرفع كاتب ليزرء الذي أنتجته أبل وطرح في ١5/865‏ إلى حد بعيد من القابلية لتطبيق هذه 
الطريقة الرخيصة والفعالة لدى الكتاب والفنانين لإبداع وثائقهم الخاصة المتقنة. 
0١‏ تقدم آي.بى.إم. كمبيوترها الشخصي 50. 


ذ:: تقدم كانون 032072 النموذج الأولي لطابعة التدفق الفقاعي. 


سن 


تسلسل تاريخي 


7 يبقدم ميتش كابور 182013 30102 برنامج 1-2-3 1.0]15. وهو برنامج لوحة 


جدولية شائعة إل حد بعيد. 
387 :: آلات الفاكس تصبح بسرعة ضرورية في عالم الأعمال. 


987 !: تظهر آلة التداخل الرقمى الموسيقية 11101 في لوس أنجلوس في أول عرض للصنَاع 
في مجال الموسيقى في أمريكا الشمالية. 


#وادييتة ملأيين كسيوقر شتخضيى يتم نيعهاق الولايات التهدة 


6 > تقدم أبل ماكنتوش «رمز مكتبي». الذي كانت زيروكس رائدة فيهء متضمنا 


ع8 :.١‏ يستخدم وليم جيبسون مصطلح الفضاء المعلوماتى 00223 في كتابه 
«المتنيبئ العصبى 1161115011121165.» 


15: مازج الصوت 7٠١‏ (250) لكيرزويلء يعتبر أول آلة إلكترونية تحاكى بنجاح 
الأصوات المعدّلة للآلات الموسيقية, تم طرحه في السوق. 


6 : ينشر مارفين منسكى «مجتمع العقل». يقدم فيه نظرية للعقل حيث يعتير الذكاء 
نتيجة للتنظيم الصحيح للتسلسل الهرمي للعقول بآليات بسيطة على أدنى مستوى من 
هذا التسلسل. 


1 650116[ ونيكولاس تجرويونت ©2688050121 51020135. والمختير مكرس 
للأبيحاث حول التطييقات الممكنة وتفاعلات علم الكمييوتر. وعلم الاجتماع, والذكاء 
الاصطناعي في سياق تقنية الإعلام. 


06 هناك ١١7‏ مليون وظيفة في الولايات المتحدة» مقارنة ب ١7‏ مليون فى .181١‏ 
وفي نفس الفترة الزمنيةء ازداد عدد هؤلاء الموظفين من 5١‏ إلى 58 بالمائة. وإجمالي الإنتاج 


كس 


القومى لكل نسمة بالدولارات الثابتة ازداد بنسية ٠٠١‏ بالمائة. ولم تشهد هذه الاتجافات 


7 : تحصل لوحات المفاتيح الإلكترونية على 50,7 بالمائة من السوق الأمريكي للوحات 
المفاتيح الموسيقيةء من 5,5 بالمائة في .١5/١‏ 


7: متوسط العمر في الولايات المتحدة 4/ سنة. ” بالماكة فقط من القوة العاملة 
الأمروكية تشارك في إنتاج الطعام. مجمل 77 بالمائة من البالفين الأمريكيين حصلوا على 
دبلومات مدرسة ثانوية» 7,/ا مليون طالب في الولايات المتحدة مسجلون في كليات. 


/81 :: تحدث أكير خسارة ليوم واحد للعاملين في بورصة نيويورك بسيب» جزيئمًا, 


7 يمكن لنظم الكلام الحالية أن تتيح أي مما يلي: مفردات لغة كثيرة» أى تمييز 


1 : نظم الرؤية الروبوتية الآن صناعة ب ٠٠١‏ مليون دولار وسوف تنمو إلى /٠٠١‏ 
مليون دولار في .١155 ٠‏ 


6 ناكرة الكمبيوتر الآن لا تتكلف إلا واحدًا من مائة مليون عما كانت تتكلفه عام 
56 


:١ 84‏ ينشر مارفين منسكي وسيمور يابيرت نسخة مهعدلة من رآلات سريفة الفهم» 
يناقشان فيها التطورات الحديثة في المعدات الآلية للشبكة العصبية للذكاء. 


في الولايات المتحدة, تم هذا العام بيع 17٠١‏ ألف ميكروكمبيوترء و١١٠١‏ ألف 


كمبيوتر صغير. و١٠١٠١١‏ أجهزة كبيرة. 


آلة الوصل ل و. دانيل هيليس 111115 2361 .1 تستطيع إجراء 10015 عملية 
حسابية في نفس الوقت. 


ننس 


تسلسل تاريخي 
45: تقدم إنتل المعالج الدقيق 81185 2.5 ,8386557 ب ١3‏ ميجاهرتز. 


يتم إصدار «نوتيلاس 2131011015 أول مجلة قرص ذاكرة القراءة فقط. 


2 يتم تطوير لفة رنك[25131 ]<1167م117 بواسطة الياحث تيم برنرس لي 1101 
ع861121618-1-6 وصدورها عن سيرن [058173). مختير الفيزياء عالية الطاقة في جنيفء. في 
سويسراء يؤدي إلى تصور عن شبكة المعلومات العالمية (اء'11 11106 10510 


١‏ © يزداد انتشار الهواتف الخلوية والبريد الإلكتروني كأدوات في مجال الأعمال 
والاتصال الشخصي. 


5 ,:أول قرص محرك ذاكرة قراءة فقط 02-8081 ذو سرعة مضاعفة يصبح متاحًا 
بواسطة ع2/8. 


:١‏ ول مساعد رقمى شخصي 4 كمبيوتر يمسك باليد.ء يظهر في عرض 


تطرح إنتل المعالج الدقيق 32-016 «تداناج56. وفي هذه الشريحة ١,؟‏ مليون 


ترانزستور. 

5 :: تظهر شبكة المعلومات العالمية طع'18 11106 1/0210آ. 

5 (#يتجاوز عدد المشتركين في أمريكا على الخط المباشر ١‏ مليون شخص. 
8 يتم استخدام الماسحات وأقراص القراءة فقط على نطاق واسع. 


5 : شركة المعدات الرقمية تطرح نوع ٠٠١‏ ميجاهارتز من معالج 3232 8م41 الذي 
يتفذ ا تعليان حق التعلتنات فى الكانية: 


51 


تسلسل تاريخي 


95 أ١:‏ يكم تجهيز نظامى كمبيوتر كومياك 6012230 وكمبيوتر 8/< لكمبيوترات توضع 
في الكف وتعمل بنوافذ 052 11120015075 


7: تجهز شركة 2880 للإلكترونيات المعالج 524101 للمساعد الشخصي الرقمى. 

ويحتوي على شاشة لمس بينية. 

17 : ديب بلى يهزم جاري كاسباروفء بطل العالم في الشطرنج:ء في سلسلة مياريات 
نتخل م3 

91 : نظم دراجون 5197566125 10238072 تقدم برمجيات الكلام الطبيعى» أول منتج 


17 تم استخدام هواتف فيديو في أماكن العمل. 
7 نظم تمييز الوجه يبدأ استخدامها في آلات مراجعة نقود كشف المرتبات. 


: قسم الإملاء في منتجات الكلام لدى ليرنى وهاوسبى 112150126 :8 1.6201 (الذكاء 
التطبيقي لكيرزويل نضايقا): يقدم فويس إكسيريس بلاس كتلاه ووعرم! ععزهل؟, أو 
برنامج تمييز الكلام المستمر بقدرته على فهم أوامر اللغة الطبيعية. 


ريبدأ إجراء المعاملات التجارية العادية في مجال الأعمال عبر الهاتف بين عميل 
بشري ونظام آلي يشترك في حوار شفهي مع العميل (مثلء حجوزات يونايتد إيرلاينس 
وعستاعنن 0غ أندنا). 


:١ 5848‏ تظهر تمويلات الاستثمار التى تنستخدم الخوارزميات التطورية والشيكات 
العصبية لاتخان قرارات استثمار (مثلء تقنيات الاستثمار المتطورة). 


4 شبك المعلومات العالمية موجودة في كل مكان وفي أي وقت. وأمر عادي أن 
يكون لدى طلاب المدرسة الثانوية أو محلات البقالة المحلية مواقع على الشبكة العالمية 
للمعلومات. 


تسلسل تاريخي 


الشخصيات الآلية: التى تظهر بأوجه الصور المتحركة وتتكلم بحركات فم واقعية 
وتعبيرات على الوجه. تعمل في المختبرات. وتستجيب هذه الشخصيات للعبارات المنطوقة 
والتعبيرات الوجهية من مستخدميها البشر. وتم تطويرها ليتم استخدامها في تداخلات 
المستخدمين في المستقبل لطلب المنتجات والخدمات: مثل البحث المجسد والمساعدين في 
مجال الأعمال. ولإجراء التعاملات التجارية. 


4 تنعكس صور عرض الشيكية الافتراضية لشركة مايكروفيزيون: مباشرة على 
شبكية المستخدم. ورغم أنها عالية السعرء فإن الأنواع المعدة للمستهلك مخطط لها أن 
تتوافر في 155995. 


6 : نقنية بلوتوث 811660011 تم تطويرها ل «هيئة» شبكات مناطق محلية 5الشاء 
الاتصال اللاسلكي للوصلات لنطاق التردد العالي لشبكة المعلومات الهعالمية. 


8 تم نشر كتاب راي كيرزويل «عصر الآلات الروحية: عندما تتخطى الآلات الذكاء 


4 يمكن لكمبيوتر شخصي ب ٠٠٠١‏ دولار أن ينجز نحو تريليون عملية حسابية في 
الثانية.تتوافر الكمبيوترات الشخصية بعروض بصرية عالية الوضوح في أحجام مختلفة. 
ومنها أحجام صغيرة بما يكفي لكي يتم دمجها في الملابس والمجوهرات حتى حجم الكتاب 
الرقيق. تختفي الكابلات, والاتصال بين المكونات يتم باستخدام تقنية لاسلكية للمسافة 
القصيرة. والاتصال اللاسلكى مرتفع السرعة يتيح منفذا إلى شبكة المعلومات العالمية. 
ايده النص يك إنقاكه بتكيام تنيز الكلدم:والتوافن أيضًا فاك مكان: وكل وقد دن 
وسائط لغة المستخدم 1.1[15. أغلب التعاملات التجارية العادية في مجال الأعمال (الشراءء. 
والسفرء والحجز) يتم إجراؤها بين بشر وشخصية افتراضية. وتتضمن الشخصية 
الافتراضية:» غالبًاء هيئة مرئية بالصور المتحركة تيدو مثل الوجه الإنساني. 

رغم أن تنظيم الغرفة الدراسية التقليدية لا يزال شائعًاء ظهر طقم المناهج التعليمية 
00153 الذكى كوسيلة شائعة للتعليم. 

كانت نتيجة آلات القراءة بحجم الجيب للعميان والمعاقين بصرياء و«آلات الاستماع» 
(خاضة النوع من الكلام إلى النص) للصمء وأجهزة تقويم الاعوجاج التي يتحكم فيها 


لسن 


تسلسل تاريخي 


الكمبيوتر للأقراد المشلولين بالأطراف السفلية:؛ إدراكا متناميًا بأن الإعاقات الأساسية لا 


تسبغ عاهات على المصابين بها. 
يتم استخدام هواتف الترجمة (ترجمة لغة الكلام إلى الكلام) بشكل شائع بالنسبة لأزواج 
كثيرة من اللغات. 


العائدات المتسارعة من تقدم تقذية الكمبيوتر نتج عنه توسع اقتصادي مستمر. وانكماش 
الأسعارء الذي كان حقيقة في مجال الكمبيوتر خلال القرن العشرينء» يحدث الآن خارج 
مجال الكمبيوتر. وسبب ذلك أن القطاعات الاقتصادية بحكم الواقع تأثرت بشدة 
بالتحسين المتسارع في سعر أداء الحوسبة. يشترك الموسيقيون البشر عادة مع الموسيقيين 
السبرانيين في حفلات العزف. 

قلصت علاجات الهندسة الجينية للسرطان وأمراض القلب إلى حد بعيد من الوفيات بسبب 
هذه الأمراض. تنمو حركة محطمي الآلات الجديدة. 


6 جهاز حوسبة ب ٠١٠١١‏ دولار (بقيمة دولارات )١1595‏ يساوي الآن تقريبًا قدرة 
حوسبة مخ بشري. 

الكمبيوترات الآن غير مرئية إلى حد بعيد ومدمجة في كل مكان-في الحوائطء والموائد» 
والمقاعد, والأدراج» والملابسء, والمجوهرات, والأجسام. 

أغلب التفاعل مع الحوسبة يتم من خلال إيماءات والاتصال بالحديث في اتجاهين للغة 
آلات الهندسة النانوية يبدأ تطبيقها على الصناعة وتطبيقات التحكم في العمليات. بيئات 
الواقع الافتراضي بالغ الوضوح ف الأبعاد الثلاثة. والبيئات الواقعية اللمسية الشاملة تمامّاء 
يسمحان للناس بالقيام بأي عمل تقريبًا مع أي شخصء بصرف النظر عن الابتعاد المادي. 
من النادر استخدام الكتب والوثائق الورقية وأغلب التعليم يتم من خلال مدرسين أذكياء 
موجودين من خلال المحاكاة المعتمدة على البرمجيات. 

يستخدم العميان عادة نظم توجيه القراءة المعلقة بالنظارات. ويقرأ الصم ما يقوله 
الأشخاص الآخرين من خلال عروض عدساتهم. ويسير المصابون بشلل الطرفين السفليين 
وبعض الأشخاص المصابين بشلل الأطراف الأريعة» ويصعدون السلالم من خلال جمع 
بين تحفيز عصب بالتحكم بالكمبيوتر وأجهزة رويوتية خاصة بالهيكل الخارجي. 
الغالبية الساحقة من التعاملات التجارية تتضمن أشخاصًا موجودين بالمحاكاة. 

نظم إلقيادة الآلية يتم تركيبها الآن في أغلب الطرق. 


يكنا 


تسلسل تاريخي 


يبدأ الناس في تكوين علاقات مع شخصيات آلية ويستخدمونهم كرفاق» ومدرسين. 
ومشرفينء وأحباء. 

الفنانون الافتراضيونء» مع شهرتهم يظهرون في كل الفنون. 

هناك تقارير واسعة الانتشار حول كمبيوترات تنجح في اختبار تورينجء رغم أن هذه 
الاختبارات لا تتفق مع المعيار الذي أسسه مراقبون لديهم حسن اطلاع. 


8 *؟: وحدة حوسبة ب ٠١٠١‏ دولار (بقيمة دولارات )١1555‏ لديها قدرة حوسبة نحو 
355 3 مخ بشري. 

الزراعات الثابتة أو المتحركة (مثل العدسات اللاصقة) للعيون وأيضًا زراعات قوقعة 
الأذن يتم استخدامها حاليًا لإتاحة مدخلات ومخرجات بين المستخدم البشري وشبكة 
الحوسبة على النطاق العالمى. 

تم إنجاز مساراك عفد منالفئرة لاتصال ذي نطاق تردد عالي مع المخ البشري. 
وأصبحت مجموعة من الزراعات العصبية متاحة لتعزيز الإدراك السمعي والتفسير. 
والذاكرة, والتفكير المنطقي. 

المندوبون الآليون يتعلمون الآن بأنفسهم, وتم ابتكار معارف مهمة بالآلات مع القليل من 
التدخل البشري أو بدونه. وقرأت الكمبيوترات كل ما هو متاح من الأدب ومواد الوسائط 
المتعددة البشري وما ولدته الآلات. 

هناك استخدام على نطاق واسع للاتصال المرئي والسمعي واللمسي الشامل تمامًا 
باستخدام وعتااك مصصنة هرا دربلا سم ودود واقع افتراطي بدون الحاجة إلى أن 
يحدث في «سياج لمس شامل.» 

لا تتضمن أغلب الاتصالات إنسانًا. وأغلب الاتصالات التى تتضمن إنسانًا تكون بين إنسان 
وآلة. ١‏ 

هناك حوار متنام حول الحقوق القانونية للكمبيوترات وما يحدد كينونة «الإنسان.» 


48 *: رغم نجاح الكمبيوترات عادة في أنواع اختبار تورينج التي يبدو أنها شرعية. 
يستمر الخلاف حول ما إذا كان ذكاء الآلة يساوي الذكاء الإنساني بكل تنوعاته أم لا. 
تزعم الآلات أن لديها وعي. ويتم قبول هذه المزاعم إلى حد بعيد. 


اسل ريدي 


9 *1: الاستخدام الشائع للطعام المنتج بالتكنولوجيا النانوية, والذي له تركيب غذائي 
سليم ونفس الطعم والملمس للأطعمة المنتجة بشكل عضوي. يعني أن توافر الطعام لم 
يعد يتأثر بالمصادر المحدودة, أو الطقس السيئ بالنسبة للمحصولء أو التلف. 


والأشياء في الواقع الحقيقى. 


110 تسعد البيكن طروي تنه لذن مسو تومي أو جز ع تابون زف لتر 
تصد تصيح عملية.' 


مع عام 7099: هناك نزعة قوية نحو دمج التفكير البشري مع عالم ذكاء الآلة الذي 
ابتكره الإنسان في البداية. 

لم يعد هناك أي تمييز واضح بين البشر والكمبيوترات. أغلب الكيانات الواعية ليس لها 
وجود مادي دائم. 

كيانات الذكاء المعتمدة على الآلة والناتجة عن نماذج موسعة للذكاء الإنسان تزعم أنها 
إنسانية. رغم أن أمخاخنا لا تقوم على العمليات الخلوية المعتمدة على الكربون» ولكن 
بالأحرى على ما يناظرها من العمليات الإلكترونية والفوتونية. 

وأغلب هذه الكيانات الذكية لا ترتيط يوحدة معالجة حوسبية محددة. وإلى حد بعيد 
يتجاوز عدد البشر المعتمدين على البرمجيات هؤلاء الذين لا يزالون يستخدمون الحوسبة 
الطبيعية المعتمدة على خلية العصبون. 

حتى بين هذه الكيانات البشرية الذكية التي لا تزال تستخدم العصبونات المعتمدة على 
الكربون, هناك استخدام في كل مكان وكل وقت لتقنية الزراعة العصبية, التي تتيح زيادة 
ضخمة لقدرات الإدراك والفهم البشرية. 

والبشر الذين لا يستخدمون مثل هذه الزراعات عاجزون عن المشاركة المهمة في الحوار مع 
هؤلاء الذين يستخدمونها. هدف التعليم, والكائنات الذكية. هو اكتشاف معارف جديدة 
لتعلمها. خطط هندسة الفيمتو (هندسة على مستوى الفمتومتر أو جزء من ألف من 
تريليون من المتر) تثير الجدل” 

متوسط العمر لم يعد مصطلح قابل للتطبيق بالنسبة للكائنات الذكية. 


بعد ألفيات متعددة منذ ذلك الحين ... الكائنات الذكية تشكل رأيًا حول مصير الكون. 


17116 


كلما أصبح ديب بلو أكثر فأكثر عمقًا أظهر عناصر فهم استراتيجية. وفي 

مكان ما لديه. مَتَرجَم التكتيكات القليلة إلى استراتيجية. هذا أقرب شىء إلى 

ذكاء الكمبيوتر رأيته. إنه شكل غريب من الذكاءء بداية ذكاء. لكن يمكنك 
الشعور به. يمكنك شمه. 

فريدريك فريدل 2516061 75065116, مساعد جاري 

كاسباروف يعلق على الكمبيوتر الذي هزم رئيسه. 


كل فكرة هذه الجملة أنها توضح ماهية كل فكرة هذه الجملة. 
دوجلاس هوفستاتر 11015120167 100118135 


هل تنبئني من فضلك أي طريق علي أن أسلكه من هنا؟ سألت آليس 
هذا يعتمد بدرجة كبيرة على الجهة التي ترغبين في الذهاب إليها. 
قالت القطة. ١‏ 
لا أهتم كثيرًا بأين ... قالت آليس. 
إذن لا يهم كثيرًا أي طريق ستسيرين فيه. قالت القطة. 
... بشرط أن أصل إلى مكان ماء أضافت آليس للتوضيح. 
أووه» من المؤكد أنك ستفعلين ذلكء قالت القطة. إذا مشيت مسافة 
طويلة بما فيه الكفاية. 
لويس كارول 03155011 1.685 


كيفية صنع آلة ذكية بثلاثة نماذج سهلة 


كان بروفيسور قد انتهى منذ لحظة من إلقاء محاضرة في جامعة مهيبة 
حول أصل وبنية الكون. وصعدت امرأة تلبس حذاء تنس إلى منضدة 
القراءة: «عذرًا سيديء لقد أخطأت في الأمر كله», هذا ما قالته. «الحقيقة 
أن الكون يجلس على ظهر سلحفاة ضخمة.». يقرر البروفيسور أن 
بداغيها: «أى وهل هذا حقيقى؟ه يشأل. «حسئاء أخبيريتى: غلى. ماذا 
مكلت السلحقاة5:كن :لوق السيرة ركابة كاهنة ذأوه» إنها حولمن عل 

سلحقاة أخرى.» يسأل البروفيسور: «وعلى ماذا تجلس تلك السلحفاة؟» 

٠‏ وبدون تردد تقول: «سلحفاة أخرى.» ويظل البروفيسور في المباراة. وهى 
يكرر سؤاله. وتظهر علامة الضجر على وجه المرأة. ترفع يدهاء وتوقفه في 
منتصف جملة: «وفر على نفسك عناء الكلام: يا ينى»؛ هذا ما قالته ... «إنها 
تلحفاة ذاكما كلما قيطت ١‏ 


رولف لانداوير 1320211615 11011 


كما ذكرت في فصلء «بناء أمخاخ جديدة»: فإن فهم الذكاء يشبه بعض الشيء تقشير 
بصلة - اختراق طبقة يكشف أنه لا تزال هناك بصلة أخرى. وفي نهاية العملية» يكون 
لدينا الكثير من قشر البصلة» ولكن دون بصلة. بعبارة أخرىء يعمل الذكاء ‏ خاصة 
الذكاء البشري ‏ على عدة مستويات. يمكننا اختراق وفهم كل مستوىء لكن العملية كلها 
تتطلب أن تعمل كل المستويات معًا بالطريقة الصحيحة لا غير. 

وأقدم هنا بعض المزيد من وجهات النظر حول النماذج الإرشادية التي ناقشتها في 
الفصل 6: «نوع جديد من الذكاء على الأرض.» يمكن لكل من هذه الطرق أن تقدم حلولا 
«ذكية» للمسائل المحددة بعناية. لكن لابتكار نظم يمكنها الاستجابة بمرونة للبيئات 
المعقدة التي تجد الكيانات الذكية نفسها فيها غالبا تحتاج هذه المقاربات إلى الجمع 
بينها بطرق مناسبة. وهذا حقيقي بشكل خاص عند التفاعل مع ظواهر تجسد مستويات 
متعددة للفهم. على سييل المثال» إذا أنشأنا شبكة عصيية ضخمة واحدة وحاولنا تدريبها 
على قهم كل تعقد الكلام واللغة.ء ستكون النتائج محدودة في أحسن الأحوال. ويمكن 
الحصول على نتائج مشجعة أكثر إذا حللنا المسألة بطريقة تناظر المستويات المتهددة 
للمعنى الذي نجده في هذا الشكل الإنساني الفريد للاتصال. 

المخ البشري منظم بتفس الطريقة + «اعشاده تجميع متشابك لمناطق متخصصة. 
وإذا عرفنا الخوارزميات المتوازية للمخ» ستكون لدينا الوسيلة للتوسع فيها إلى حد بعيد. 


كيفية صنع آلة ذكية بثلاثة نماذج سهلة 


ومجرد مثال واحدء منطقة المخ المسئولة عن التفكير المنطقي والتكراري ‏ القشرة 
الددا عرقت فيها فق ااعليون عسيون :' وك قير بالفكل شيكاه عضيية |5 الاق 
المرات وتعمل بشكل أسرع ملايين المرات. القضية المهمة في تصميم الآلات الذكية (حتى 
تنوب عنا في تولي أمر هذه المهمة الشاقة) ستكون تصميم تشكيلات ذكية لتضم الطرق 
البسيطة نسبيًا التي تشكل لبنات بناء الذكاء. 


الصيفة التكرارية 

هنا صيغة بسيطة حقا لابتكار حلول ذكية للمسائل الصعبة. انتبه جيدًا حتى لا يفوت 
عليك الأمر. 

الصيغة التكرارية هى: 


لخطوتى التالية. اتخذ أفضل خطوة تالية. إذا فعلت ذلكء. فقد قمت بالعمل. 


قد تبدى بالغة البساطة. وسوف أعترف بأنه لا يوجد فيها الكثير من المعنى للوهلة 
الأولى. لكن قوتها مثيرة للدهشة. 

دعنا ننظر في المثال الكلاسيكى في المسألة التي تعاملت معها الصيغة التكرارية: 
مباراة شطرنج. يعتبر الشطرنج ارا ذكية؛ على الأقل كان ذلك حتى وقت قريب. ولا 
يزال أغلب المراقبين يرون أن لعب مباراة جيدة يتطلب ذكاءً. إذن كيف ستتدبر صيغتنا 
التكرارية أمر هذا المضمار؟ 

الشطرنج هو مباراة يتم لعبها بإجراء نقلة في كل مرة. والهدف هو القيام بتحركات 
«جيدة.» لذلك دعنا نحدد برنامحًا يقوم يتحركات جيدة. بتطييق الصيغة التكرارية على 
الشطرنج. نعيد الصياغة كما يأتي: 


انتقي أفضل حركة لي: انتقي أفضل حركة لي. إذا فزت. فقد قمت بالعمل. 


فلنقف هناء سيكون لذلك معنى بعد قليل. أريد أن أحسب جانيًا آخر في الشطرنج. 
وهو أنني لست وحدي في هذه المباراة. لديّ غريمة. وهي تؤدي تحركات أيضا. دعنا 
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تحعلها كفن من الشك وتفتركن أنها تدز أبضا تفركات حيدة: وإذا شت أن :هذا 
خطأ. ستكون تلك فرصة لنا لكي نتقدم؛ وليست مشكلة. لذلك يكون لدينا الآن: 

انتقي أفضل حركة لي: انتقي أقضل حركة ليء مع افتراض أن غريمتي ستفعل ذلك 
أيضا. إذا انتصرت, فقد قمت هالعمل. 


عند هذه النقطة نحتاج إلى التفكير مليًّا في طبيعة التكرار. القاعدة التكرارية هى 
القاعدة التى يتم تعريفها على أساسها هي نفسها. القاعدة التكرارية دائرية» ولكن لكي 
تكون عفيدة لا دزيد أق دون ف نؤاخن ]ل القد, تناج ]ل كوة فلات 

ولتوضيح التكرارء دعنا نفكر في مثال: الدالة «العاملية» (أى المضروب) 62©601121. 
لحساب مضروب العدد ن» نضرب ن في مضروب العدد (ن  .)١‏ هذا هو الجزء الدائري, 
لقد عرّفنا هذه الدالة على أساسها هى نفسها. نحتاج أيضًا إلى أن نذكر على وجه التحديد 
أن فخعروت العون 5ت .١‏ هذا هى كوة إفلاتنا. 

على سبيل المثال» دعنا 5-5 مضروب العدد ؟. تبعًا لتعريفناء 


مضروب العدد > - مرتين (مضروب العدد .)١‏ 


اللانهائى. بإدخال (مضروب العدد »١ - )١‏ يمكننا عندئذ أن نكتب» 


مضروب العدد ”> - مرتين ١‏ - ” 


بالعودة إلى الشطرنج.ء يمكننا أن نرى أن دالة انتقي أفضل حركة لي تكرارية.ء حيث 
إننا حددنا أفضل حركة على أساسها هي نفسها. الكذء الذي يعطى وهم أنه تافه «إذا 
فزتء فقد قمت بالعمل» من الاستراتيجية هو كوة إفلاتنا. ١‏ 

دعنا نحدد عوامل ما نعرفه عن الشطرنج. وهنا نأخذ في تقديرنا بعناية تعريف 
المسألة. نعرف أنه لكى يتم اختيار أفضل حركة:؛ نحتاج لأن نبدأ بتصنيف الحركات 
الممكنة: وليمن :هذا بالأمر شديد التعقيد. الحركات المشروعة في أي لحظة من المباراة محددة 
بالقواعد. وبينما تُعتبر أكثر تعقدًا من بعض المباريات الأخرى. فإن قواعد الشطرنج 
مياشرة ويمكن برمجتها بيسهولة. لذلك نصنف الحركات ونختار أفضل حركة. 


ليون 
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لكن ها أفض ل شركة ؟:إذا كانت كقيجة الحركة القوة» سيكون ذلك حميلة: لذلك فين 
جديد نستشير القواعد فقط ونختار أحد الحركات التى ينتج عنها حركة إماتة الشاه على 
الفور. ريما لا نكون محظوظين إلى هذه الدرجة ولا يعون هناك أي من الحركات الممكنة 
تسمح بالفوز على الفور. لا زلنا نحتاج إلى التفكير في ما إذا كانت الحركة أو لم تكن تسمح 
لنا بالفوز أو الهزيمة. عند هذه النقطة نحتاج لأن نضع في اعتبارنا الإضافة المبهمة التي 
وضعناها على قواعدناء «بافتراض أن غريمتي ستفعل نفس الشيء.» وفي نهاية الأمر» فإن 
فوزي أو هزيمتي يتأثران بما قد تفعله غريمتي. أحتاج لأن أضع نفسي في موقفها وأختار 
أفصيل جركة لها. كيت يعكتكن أن أفعل :ذلك ».هنا تكمن قوة التكران. ديكا بر نام تففل 
هذا بالضيطء ونطلح هلي انقى بض حركة لي. لذلك نستدعيه ليحدد أفضل حركة 
لغريمتي. 

الآ وو كارع تتطليه ماين ترات عن اتتقن انض ل شركة لقانم من كن 
الحركات الممكنة والمسموح بها في القواعد. فيقوم بفحص كل حركة ممكنة بالدور. 
ولكل حركة. يقوم بتوليد لوحة افتراضية تمثل ما سوف تكون عليه القطع إذا تم اختيار 
هذه الحركة. ومرة أخرى. يتطلب ذلك فقط تطبيق تعريف المسألة كما تتحسد في قواعد 
الشطرنج. والآن يضع «انتقي أفضل حركة لي» نفسه في موضع غريمتي ويطلب من 
تفده تطدين أفخل:جر>ة الها عتيقة ريد توليك كل الحركاك الذكنة لواامن وشيم 
هذه اللوحة. 

لذلك يظل البرنامج يستعين بنفسه. ويستمر في التوسع في الحركات الممكنة والحركات 
المضادة في شجرة احتمالات تتوسع باستمرار. ويتم تسمية هذه العملية غاليًا يأنها بحث 
«وتصغير الأكبر» عنةد:نصتدم لأننا تحاول بدلا من ذلك التقليل إلى الحد الأدنى من قدرة 
الغريمة على الفوز ورفع قدرتي إلى الحد الأقصى. 

إلى أين يصل كل هذا؟ يظل البرنامج يستدعي نفسه فقط حتى ينتج عن كل فرع 
في شجرة احتمالات الحركات والحركات المضادة تهائة للمباراة. وكل نهاية للمباراة تقدم 
الإجابة: فائزء أو متعادل أو منسحب. عند أبعد نقطة من توسع الحركات والحركات 
المضادة: يواجه البرنامج الحركات التى تنهى المباراة. إذا نتج عن حركة ما فوزء ننتقى 
الحركة. وإذا لم تكن هناك حركات 77 فإننا نقبل التعادل. وإذا لم تكن هناك حركات 
فوز أو تعادلء استمر في اللعب بأية طريقة على أمل أن تكون غريمتي غير بارعة مثلي. 

هذه الحركات النهائية هي الأفرع النهائية ‏ يطلق عليها أوراق - في شجرتنا 
لتسلشلات الحركة. والآن, 2220 الاستمرار نستدعي أنتقي أفضل حركة ليء ويبدأ 


فضا 
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البرنامج في العودة من استدعاءاته إلى نفسه. وعندما يبدأ في العودة من كل شبكات 
استدعاءاته انتقي أفضل حركة: يكون قد حدد أفضل حركة عند كل نقطة (بما في ذلك 
أفضل حركة لفريمتي). لذلك يمكنه في النهاية اختيار الحركة الصحيحة للموقف على 
اللوحة الراهنة الفعلية. 

إذن ما هي المباراة التي يلعبها هذا البرنامج البسيط؟ الإجابة هي الشطرنج 
الكامل. لا يمكنني أن أهزم. إلا إذا كان من المحتمل أن تتقدم علي غريمتي وتكون 
ماهرة أيضًا. الشطرنج الكامل هو أمر جيد جدًا حقاء أفضل بكثير من مجرد أي إنسان. 
وأكثر الأجزاء تعقيدًا في دالة انتقي أفضل حركة لي وهو الجانب الوحيد الذي ليس 
بالغ البساطة ‏ هو توليد الحركات المسموح بها في كل لحظة. وهذا مجرد أمر يختص 
بتصنيف القواعد. ومن الناحية الأساسيةء لقد حددنا الإجابة بتعريف المسألة بعناية. 

لكننا لم ننجز العمل. فبينما قد يتم اعتبار الشطرنج الكامل مثيرًا للإعجابء فإنه 
ليس جيدًا بما فيه الكفاية. نحتاج إلى التفكير في مدى استجابة انتقي أقضل حركة لي. 
إذا افترضنا أنه سيكون هناكء في المتوسطء. / حركات ممكنة لكل 5-7 على اللوحة, 
وتستغرق أية مباراة نموذجية ٠١‏ حركة: علينا أن نضع في اعتبارنا 7١4‏ تتالي حركة 
ممكنة للتوسع الكامل في شجرة كل احتمالات «الحركة ‏ الحركة المضادة.» إذا افترضنا 
أنه يمكننا تحليل ١‏ مليار وضع لوحة لكل ثانية (وهي كمية كبيرة أسرع من أي كمبيوتر 
شطرنج في الوقت الراهن)ء سوف يتطلب الأمر ما ثانية. أو نحو 5١‏ مليار سنة, 
لاختيار كل حركة. 

لسوء الحظ ليست هذه لعبة مضبوطة. هذه المقاربة إلى التكرار تشبه بعض الشيء 
التطور ‏ كلاهما يؤدي عملا عظيمًا لكنه بطيء إلى حد لا يُصدَّق. وهذا لا يثير الدهشة 
هما إذا فكو فيه يمكل التظون نعود ك1[ زشاد نا آكَن تالخ الستاظة: ومن حما مخال آخر 

ومع ذلكء قبل أن نترك الصيغة التكرارية. دعنا نحاول تصنيفها لكي نضع في 
اعتيارنا صيرنا الإنسانىء وفناءناء في الوقت الحاضر. ١‏ 

من الواضح أننا فى جاح لأن تضع حدودًا لمدى العمق الذي نسمح من خلاله للتكرار 
ن يحدث. يقتضي مدى الاتساع الذي نسمح من خلاله لشجرة الحركة والحركة المضادة 
ن تنمو الاعتماد على مدى ما لدينا من حوسبة. ويهذه الطريقة. يمكننا استخدام الصيفة 
التكرارية في أي كمبيوترء من كمبيوتر ساعة يد إلى كمبيوتر فائق. 


سس الم 


سن 
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ويعني الحد من حجم هذه الشجرة بالطبع أننا لا يمكننا تمديد كل فرع حتى نهاية 
المباراة. نحتاج أن نوقف التوسع بشكل متعسف وتكون لدينا طريقة لتقييم «الأوراق 
الطرفية» لشجرة لا تنتهي. عندما راعينا التوسع الكامل لكل تتالي حركة إلى نهاية المباراة: 
كان التقييم بسيطا: الفوز أفضل من التعادل؛ والهزيمة ليست جيدة مهما كان. ويعتبر 
تقييم وضع لوحة في وسط المباراة أكثر صعوية بعض الشيء. والأحرى أنه أكثر إثارة 
للجدل لأننا نواجه هنا مدارس تفكير متعددة. 

القطة في «أليس في بلاد العجائب» التي تقول لأليس أنه لا يهم كثيرًا أي طريق تختار 
لا بد أنها كانت خبيرة في الخوارزميات التكرارية. وأي مقاربة جزيئية معقولة تعمل 
بالأحرى بشكل أفضل. لو أنناء على سبيل المثال» أضفنا فقط قيم القطع (أى ٠١‏ للملكة 
(الوزير)؛ 5 للرخ (الطابية)... إلخ). سوف نحصل بالأحرى على نتائج لاتقة. وستكون 
نتيجة برمجة صيغة تصغير الكبير التكرارية باستخدام طريقة قيمة القطعة لتقييم 
الأوراق الطرفية. كما كان يحدث في كمبيوترك الشخصي العادي في نحو /59١ء‏ هزيمة 
الجميع باستثناء بضعة آلاف من البشر على الكوكب. 

وهذا ما أسميه المدرسة «الساذجة» تقول مدرسة التفكير هذه: استخدم طريقة 
بسيطة لتقييم الأوراق الطرفية وضع أي قوة حوسبة متوافرة لدينا في توسيع الحركات 
والحركات المضادة إلى أعمق ما يمكن بقدر الإمكان. ومقاربة أخرى هي مدرسة «العقلية 
المعقدة», التي تقول بأننا نحتاج إلى استخدام إجراءات معقدة لتقييم «درجة جودة» 
اللوحة في كل وضع ورقة طرفية. 

ويستخدم ديب بلى لشركة آي.بي.إم.. الذي تخطى هذه العقبة التاريخية» طريقة 
تقييم أوراق أكثر حذقًا إلى حد بعيد من مجرد إضافة قيم قطع. ومع ذلك في حوار دار 
بيني وبين موري كاميل 3505611 34111559 مدير فريق ديب بلوء قيل أسابيع فقط من 
نصره التاريخى في ,١951/‏ وافق كامبل على أن طريقة تقييم ديب بلى كانت أكثر سذاجة 
من العقلية المعقدة. 
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«شبه شفرة» يدون رياضيات 
للخوارزم التكراري 
في ما يلي المخطط الأساسي للخوارزم التكراري. أي طرق أخرى مختلفة ممكنة. 
محددة مهمة, موحودة بالتفصيل في ما بلى. 


4 الخوارزم التكراري 
عرّف دالة (برنامج) انتقى أفضل خطوة تالية. تعطي الدالة قيمة «نجاح» (لقد 
قمنا بحل المسألة) أو «إخفاق» (لم نحلها). إذا أجابت بقيمة نجاح, فإن الدالة 
تقدم أيضا تسلسل الخطوات المختارة التى قامت بحل المسألة. انتقى أفضل 
خطوة تالية يفعل ما يلي: 
انتقى أفضل خطوة تالية: 

ه حدد ما إذا كان يمكن للبرنامج أن يفلت من تكرار مستمر عند هذه 
النقطة. تتعامل هذه الخرطوشة والخرطوشتان التاليتان مع قرار 
الإفلات هذا. 

أولاء حدد ما إذا كانت المسألة قد تم حلها الآن. حيث إن هذا التوجيه ل 
لدينا الآن حل مقبول. الأمثلة هي: 
)١(‏ في سياق مباراة (مثلا شطرنج), تسمح لنا الحركة الأخيرة بالفوز (مثلا 
إماتة الملك). 
(5) في سياق حل فرضية رياضية: تبرهن الخطوة الأخيرة على صحة الفرضية. 
(*) في سياق برنامج فني (مثلا شاعر سبراني أى مؤلف موسيقي). تناسب 
الخطوة الأخيرة أهداف الكلمة التالية أو النغمة الموسيقية. 
إذا كان قد تم حل المسألة بشكل مقبولء يقدم البرنامج قيمة ناجح. في هذه 
الحالة. فإن انتقى أفضل خطرة تالية يقدم أيضا تسلسل الخطوات التى أدت 
.إلى النجاح. 
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٠‏ إذا لم يكن قد تم حل المسألة؛ حدد ما إذا كان الحل متعذر الآن. الأمثلة 
هي: 


)١(‏ في سياق مباراة (مثلا شطرنج). تسبب لنا هذه الحركة الهزيمة (مثلا 
ليس متاح لنا إماتة ملك الجانب الآخر). 
(؟) في سياق حل فرضية رياضية؛ تخرق هذه الخطوة الفرضية. 
اد في سياق برنامج فني (مثلا شاعر سبراني أو مؤلف موسيقي). تخرق 
هذه الخطوة أهداف الكلمة التالية أو النفمة الموسيقية التالية. 
إذا كان الحل عند هذه النقطة يُعتقد بأنه متعذرء يقدم البرنامج قيمة إخفاق. 


٠‏ إذا لم يتم حل المسألة ولم يكن متعذر حلها عند هذه النقطة من التوسع 
التكراريء حدد ما إذا كان يجب أو لا يجب التخلي عن التوسع بأية 
طريقة. وهذا جانب مهم من التصميم ويضع في اعتباره الكمية المحدودة 
لوقت الكمبيوتر التي علينا أن نقضيها. والأمثلة هي: 


)١(‏ في سياق مباراة (شطرنج مثلا). تجعل هذه الحركة موقفنا «متقدمّاء 
أو ومتاكوَاء إل هد نعين: وقد لا مكون اتخان هذا القران متاشرا ومكون 
قرارًا للتصميم الرئيسي. ومع ذلك. يمكن أن تظل المداخلات البسيطة 
(مثل إضافة قيم قطع) تتيح نتائج جيدة. إذا كان البرنامج يقرر أن 
جانبنا متقدم بما فيه الكفاية» فإن انتقي أفضل خطوة تالية يقدم طريقة 
مشابهة لقرار أن ناحائيقا قد فان (أى تقيمة تصر). إذا كان البرنامج يقرر 
أن جانبنا متأخر إلى حد بعيد, فإن انتقى قي أفضل خطوة تالية يقدم طريقة 
مشابهة لقرار بأن جانبنا مهزوم (أي قيمة هزيمة). 

(؟) في سياق حل فرضية رياضية؛ تتضمن هذه الخطوة تحديد ما إذا كانت 
سلسلة الخطوات في البرهان ليس من المحتمل أن تعطي برهانًا. إذا كان 
الأمر كذلك. يجب التخلي عن المسارء ويقدم انتقي أفضل خطرة تالية 
طريقة مشابهة لقرار أن هذه الخطوة تخرق الفرضية (أي بقيمة 
إخفاق). ليس هناك نظير «برمجي» للنصر. لا يمكننا الحصول على قيمة 
نصر إلا إذا كنا قد قمنا بحل المسألة بالفعل. هذه هي طبيعة الرياضيات. 


ليان 
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() في سياق برنامج فني (مثلا شاعر سبراني أو مؤلف موسيقي)., تتضمن 
هذه الخطوة تحديد ما إذا كان تسلسل الخطوات (مثلا كلمة في قصيدة, 
أو ألحان في أغنية) ليس من المرجح أن تفي بحاجة أهداف الخطوة 
التالية. إذا كان الأمر كذلك, عندئذ يجب التخلي عن المسارء ويقدم انتقي 
أفضل خطوة تالية طريقة مشابهة لقرار أن هذه الخطوة تخرق أهداف 
الخطوة التالية (أيء بقيمة إخفاق). 


« إذا لم يقدم انتقي أفضل خطوة تالية أي شيء (لأن البرنامج ليس لديه 
قرار نجاح أو إخفاق ولم يتخذ قرارًا بأن هذا المسار يجب التخلي عنه 
عند هذه النقطة). عندتذ لا يكون لدينا إفلات من هذا التوسع التكراري 
المستمر. وفي هذه الحالة, نولد الآن قائمة بكل الخطوات التالية الممكنة 
عند هذه النقطة. وهنا يأتي البيان الدقيق عن المسألة كما يلي: 


)١(‏ في سياق مباراة (شطرنج مثلا)ء يتضمن ذلك توليد كل الحركات الممكنة 
ل «جانينا» للحالة الراهنة للوحة. وهذا يتضمن تصنيف مباشر لقواعد 
المباراة. 

(؟) في سياق التوصل إلى برهان لفرضية رياضية. يتضمن ذلك وضع قائمة 
للبديهيات الممكنة أو الفرضيات التي سبق البرهنة على صحتها التي 
يمكن تطبيقها عند هذه النقطة من الحل. 

(؟) في سياق برنامج فن سبرانيء. يتضمن ذلك وضع قائمة لأجزاء من 
الكلمات / الألحان / المقطوعات الموسيقية التي يمكن استخدامها عند هذه 
النقطة. 


لكل مثل هذه الخطوات التالية الممكنة: 


)١(‏ قم بإنشاء الموقف الافتراضي الذي قد يوجد إذا كانت هذه الخطوة قابلة 
للتنفيذ. وفي مباراةء هذا يعني الحالة الافتراضية للوحة. وفي برهان 
رياضيء هذا يعني إضافة هذه الخطوة (بديهية مثلا) إلى البرهان. وفي 
برنامج فنء هذا يعنى إضافة هذا الجزء من الكلمة/ اللحن/المقطوعة 


الموسيقية. 
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(؟) الآن اطلب من انتقي أفضل خطوة تالية أن يفحص هذا الموقف الافتراضي. 
وهناء بالطيعء 5 التكرار لأن البرنامج الآن يطلب من نقسه. 

() إذا كان النداء السابق ل اند ننغي أفضل عخطوة ثالية يقنام كئمة تجاع: تهود 
من نداء انتقي أقضل خطره تالية (وهى ما نحن فيه الآن). أيضا بقيمة 
«نجاح» وإلا اتخذ الخطوة التالية الممكنة. 


1 إذا كانت كل الخطوات التالية الممكنة تم أخذها في الاعتبار دون العثور على 
خطوة ينتج عنها العودة من نداء انتقي أفضل خطوة تالية بقيمة نجاح: عندئذ 
نعود من نداء انتقي أفضل خطوة تالية (وهو ما نحن فيه الآن) بقيمة إخفاق. 


نهاية انتقى أفضل خطوة تالية 
إذا كان النداء الأصي ل ل انتقي أفضل خطوة تالية يقدم قيم نجاح,ء فإنه يقدم 


)١(‏ في سياق مباراةء الخطوة التالية في هذه المتتالية هي الحركة التالية التي 
عليك القيام بها. 

)١(‏ في سياق برهان رياضيء تكون المتتالية الكاملة للخطوات هي البرهان. 

(") في سياق برنامج فن سبرانيء تكون متتالية الخطوات هي العمل الفني. 


إذا كان النداء الأصلي ل اند نتقي أفضل خطوة تالية هو إخفاق, تحتاج 
عَتدمد إلى العودة إل لوحة السحب: 


قرارات مهمة في التصميم 
في البداية: 


٠‏ مفتاح الخوارزم التكراري هو القرار في انتقى أفضل خطوة تالية 
عقدها يكم تحب توسع تكراري وهذا أمن طول عنقا مضل الينام 
إلى نجاح واضح (مثلا إماتة الملك في الشطرنج؛ أو حل مطلوب في 
الرياضيات أو مسألة توليفية) أو إخفاق واضح. ويكون الأمر 
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اللاعبون البشر لهم نزعات معقدة جدًا. وعلى ما يبدو أن هذا هى حال البشر. نتيج 
ذلك؛ حتى أفضل لاعبي الشطرنج يعجزون عن التفكير مليّا في أكثر من مائة حرك 
مقارنة ببضع مليارات لدى ديب بلى. لكن كل حركة بشرية يتم التفكير فيها بعمق. وم 
ذلك. حدث في /1951 أن هُزم جاري كاسباروفء أفضل نموذج لمدرسة النزعة المعقد. 
بواسطة كمبيوتر ساذج. 

بشكل شخصي.ء أنا من مدرسة ثالثة في التفكير. إنها لا تمثل كثيرًا مدرسة, . 
الحقيقة. في حدود معرفتي لم يجرب أحد هذه الفكرة. إنها تتضمن جمع الخوارما, 
التكرارية والشبكات العصية: وسوف أقدمها في النقاش حول الشبكات العصبية التالن 


الشبكات العصبية 

في بداية الستينيات ومنتصفها أصبحت أبحاث الذكاء الاصطناعي مفتونة بالآلة سريه 
الفهم 5©5065]70, وهي آلة مكونة من نماذج رياضية للعصبونات البشرية. وكان نجا. 
هذه. الآلات المبكرة متواضعًا في مهام تمييز النمط مثل التعرف على الأحرف المطبوء 
وأصوات الكلام. ويدا أن كل ما نحتاج إليه لنجعل هذه الآلات أكثر ذكاء هو إضافة المزد 
من العصبونات والمزيد من الأسلاك. 
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ثم جاء كتاب مارفن منسكي وسيمور بابيرت في .١1515‏ «الآلات سريعة الفهم». الذي 
أثبت مجموغة قرضيات من الواضح أنها تُظهر أن الآلة سريعة الفهم لن يمكنها أبدا أن 
تحل المسألة السهلة حول ما إذا كان أى لم يكن الرسم بخط واحد «متصل» (في الرسم 
المتصل تكون كل الأجزاء متصلة بعضها ببعض بخطوط). وكان للكتاب تأثير مثير. وفي 
واقع الأمر توقفت كل الأعمال حول الآلات سريعة الفهم." 

في أواخر السبعينيات وفي الثمانينيات: بدأ النموذج الإرشادي لإنشاء محاكيات 
كمبيوتر للعصبونات البشرية» والذي أطلق عليه حينتذ الشبكات العصبية» يستعيد 
رواجه. وكتب أحد المراقبين في :١9//‏ 


يحكى أنه كان هناك علمان ابنتان لعلم جديد هى علم السبرانية. كانت 
إبخدى التخدة طبيفنة. تلم ور هاون دراشة الك رركن الصريقة لذن 
تصنع بها الطبيعة الأشياء. وكانت الأخرى اصطناعية؛ مرتبطة منذ التذانة 
باستخدام الكمبيوترات. حاولت كلا من العلمين الأختين عمل تماذج (يُطلق 
عليها الشبكات العصيية) من عصيونات رياضية خالصة. أنجزت الأخت 
الاصطناعية نماذجها من برامج كمبيوتر. 

في أول ازدهار شبابهما كان نجاحهما متمائلا ويفازلهما بشكل 
متمائل كل طلاب الخطبة من مجالات المعرفة المختلفة. وتوافقتا معًا بشكل 
جيد. وتفيرت العلاقة بينهما في بداية الستينيات عندما ظهر حاكم جديد» 
حاكم لديه موارد مالية ضخمة غير مسبوقة في مملكة العلوم: اللورد داربا 
174124 , وكالة مشاريع الأبحاث المتقدمة في وزارة الدفاع. أصابت الغيرة 
الأخت الاصطناعية وقررت الاحتفاظ لنفسها بحق استعمال تمويلات 
أبحاث داريا. وأصبح من المقرر ذبح الأخت الطبيعية. 

تمت محاولة ارتكاب هذا العمل الدموي بواسطة معجبان مخلصان 
بالأخت الاصطناعية. وصاغ مارفين منسكي وسيمور بابيرت دور الصياد 
الذي تم إرساله لذبح سنو هوايت عانطلاا 17 وإحضار قليها كبرهان 
على ما فعل. لم يكن سلاحهما الخنجر لكنه القلم الأكثر احترامّاء ومنه جاء 
كتاب ‏ الآلات سريعة الفهم ‏ يدعى أنه يتبت أن الشبكات العصبية لن 
تفي أبدَا بوعدها ببناء نماذج لح قط كرا الكمبيوتر هى التى يمكنها 
عمل ذلك. النصر بدا مؤكدًا بالنسبة للأخت الاصطناعية. وفي الحقيقة, فإنه 
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خلال العقد التاللي جاءت كل جوائز المملكة لنسلها. حيث حصلت عائلة 
النظم الخبيرة على أفضل شهرة وثروة. 

لكن سنو هوايت لم تكن قد ماتت. وما قدمه منسكى وبابيرت للعالم 
باعتباره برهانًا لم يكن قلب الأميرة. كان قلب خنزير. 


كان كاتب البيان السابق هو سيمور بابيرت.' يعكس تلميحه الساخر حول القلوب 
الدموية سوء فهم واسع الانتشار لتضمينات الفرضية المركزية في كتابه هو ومنسكي في 
6, وتُظهر الفرضية حدودًا لقدرات الطبقة الواحدة التضيوكات الت مت متاك نها: 
فإذاء من جانب آخرء وضعنا الشبكات العصيبية ذات المستويات المتعددة ححيث تتم 
تغذية خرج شبكة عصبية إلى الشبكة التالية ‏ سوف يتسع نطاق كفاءتها إلى حد بعيد. 
ويضاف إلى ذلكء إذا جمعنا بين الشبكات العصبية والنماذج الإرشادية الأخرى؛ يكون 
لدينا حتى الآن تقدم أكبر. وينتمى القلب الذي استخلصه منسكي وبابيرت من الناحية 
الأساسية إلى شبكة عصبية ذات 0 واحدة. ١‏ 

ويعكس تهكم بابيرت أيضًا مساهماته هو ومنسكي المهمة في مجال الشبكة العصبية. 
وق الحقيقة: يوأ متسكي شيرة حياثه الهنئة يمَساقمات خلاقة في هذا التضون فى هازفارد 
في الخمسينيات.؛ 

لكن كفى مناورة. ما هى القضايا الرئيسية في تصميم الشبكة العصبية؟ 

أحد القضايا المهمة وو نا الشبكة: تنظيم التوصيلات ما بين العصيونات. 
والشبكة التي يتم تنظيمها بمستويات متعددة يمكنها إنتاج المزيد من التمييزات المعقدة 
لكن من الصعب تدريبها. 

وتدريب الشبكة هو القضية الأكثر أهمية. وهذا يتطلب مجموعة ضخمة من النماذج 
عن الأنماط التي من المتوقع أن تنظمها الشبكة: إضافة إلى التعريف الصحيح لكل نمط. 
ويتم تقديم كل نمط إلى الشبكة. وبشكل نموذجي.ء تتقوى هذه التوصيلات التي تعود 
إلى التعرف الصحيح (بزيادة قيمتها المصاحبة لها). وتلك التي تعود إلى تعرف خاطئ 
تضعف. تلك الطريقة في تقوية وإضعاف قيمة الوصلة يطلق عليه الامتداد الخلفى 
2301-0 ويعتبر أحد الطرق المتعددة المستخدمة. وهناك خلاف حول 5-5-7 
إنجاز هذا التدريب في الشبكات العصبية في مخ الإنسان. حيث لا يبدو أن هناك أية آلية 
يمكن للامتداد الخلفي أن يحدث بها. أحد الطرق التي يبدو أنها تُستخدم من قبل المخ 
البشري هي أن مجرد إطلاق العصبون يزيد من قوى الناقل العصبي لنقاط الاتصال 
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5 المتصلة به. وأيضًا اكتشف علماء البيولوجيا حديثًا أن الرئيسيات؛ وكل أشباه 
البشرء تنمو لديها خلايا مخ خلال حياتها كلهاء بما في ذلك سن البلوغ: وهو ما يتناقض 
مع العقيدة الأسبق بأن هذا غير ممكن. 


تلال صغيرة وكبيرة 
قضية مهمة في الخوارزميات الملائمة ‏ خوارزميات الشبكات العصبية والخوارزميات 
التطوؤية ‏ يُشار إليها غالبًا بأنها الأفضلية المحلية ضد الأفضلية الشاملة: بعبارة أخرى, 
تسلق التل الأقرب في مواجهة العثور على أكبر تل وتسلقه. مع تعلم الشبكة العصبية 
(بضبط قوى الوصلة).؛ أى مع تطور خوارزم تطوري (بضبط الشفرة «الجينية» للكائنات 
التي تمت محاكاتها). سوف تتحسن ملائمة الحلء حتى الوصول إلى الحل «الأفضل 
محلا :+ وإذا"قارنا :ذلك مقسلى قل درستين تلك «الظطرق حيدة لجا لوصول !إلى 'فمة ,القن 
القريب. وهو أفضل حل ممكن في المنطقة المحلية للحلول الممكنة. لكن أحيائا قد تصبح 
هذه الطرق محتجّزة عند قمة تل صغير وتفشل في رؤية جبل أكثر ارتفاعًا في منطقة 
مختلفة. وفي سياق شبكة عصبية. إذا كانت هذه الشبكة تقترب من حل مفضل محليًاء 
وهي تحاول ضبط أي من قوى الوصلة؛ تصبح الملاءمة أسوأ. لكن بمجرد أن يحتاج 
المتسلق للهبوط إلى ارتفاع منخفض حتى يستلق في النهاية إلى نقطة أعلى على تل مختلف. 
قد تحتاج الشبكة العصبية (أو الخوارزم التطوري) إلى أن يكون الحل الأسوأ مؤقنًا حتى 
تجد في النهاية حلا أفضل. 

وإحدى المقاريات لتجنب مثل هذا الحل الأفضل «الزائف» مثل (تل صغير) هو 
إرغام الطريقة الملائمة لأن تقوم بالتحليل مرات متعددة مبتدئة بأحوال أولية مختلفة 
تمامًا ‏ بعبارة أخرىء إرغامها على تسلق الكثير من التلال. وليس واحدًا فقط. ولكن 
حتى بهذه المقاربة. يظل مصمم النظام في حاجة إلى التأكد من أن الطريقة الملائمة لم 
يفتها حتى جبل أعلى في أرض بعيدة مع ذلك. 


مختبر الشطرنج 

يمكننا الحصول على بعض من نفاذ البصيرة في المقارنة بين التفكير الإنساني والمقاريات 
التقليدية للكمبيوتر بأن نفحص من جديد مقاربات الإنسان والآلة للشطرنج. وأنا أقعل 
ذلك بالأحرى لأنه يُظهر تناقضًا واضحًا لا لكي أعيد بشكل متكرر قضية لعب الشطرنج. 
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يعتبر راج ريدي 26001 (22 مؤيد الذكاء الاصطناعي في جامعة كارنيجي ميلونء أن 
دراسات الشطرنج تلعب دورًا في الذكاء الاصطناعي مثل ذلك الذي تلعبه بكتريا أ. كولاي 
في البيولوجيا: مختبر مثالي لدراسة المسائل الأساسية.* تستخدم الكمبيوترات أقصى 
سرعة لها لكي تحلل المجموعات الضخمة التي تتولد عن الانفجار التوليفي للحركات 
والحركات المضادة. بينما قد تستخدم برامج الشطرنج بعض المهارات الخاصة (مثل 
تخزين افتتاحيات كل مباريات المحترفين في الشطرنج في هذا القرن والحوسبة المسيقة 
لنهايات المباريات)ء فإنها تعتمد من الناحية الأساسية على جمعها بين السرعة والدقة. 
وبالمقارنة. فإن البشرء حتى البارعين في الشطرنج. يتصفون بالبطء وعدم الدقة إلى حد 
بعيد. لذلك فإننا نحسب كل حركاتنا في الشطرنج. وهذا هو سبب الحاجة إلى وقت طويل 
ليصبح الإنسان بارعًا في الشطرنج. أو بارعًا في أية هواية. لقد قضى جاري كاسباروف 
أغلب عقوده القليلة على الكوكب في دراسة ‏ وممارسة ‏ حركات الشطرنج. ويقدر 
الباحثون أن البارعين في موضوع غير عادي يخزنون في الذاكرة نحى خمسين ألف من 
حالات نفاذ البصيرة «الصغيرة» هذه. 

عندما يلعب كاسباروفء فإنه. أيضًا يُنشَئ شجرة حركات وحركات مضادة في مخه. 
لكن قيود السرعة العقلية الإنسانية وذاكرة المدى القصيرء يحدان من شجرته العقلية 
إلى ما لا يتجاوز بضعة مئات من أوضاع اللوحة؛ إن لم يكن أقل من ذلك. ويقابل ذلك 
مليارات من أوضاع اللوحة لدي خصمه الإلكتروني. لذلك فإن الإنسان البارع في الشطرنج 
مضطر لأن يشذب شجرته العقلية إلى حد بعيدء بالتخلص من الغصون غير المثمرة 
باستخدام قدراته الكبيرة على تمييز النمط. ويلائم بين كل وضع على اللوحة ‏ الراهن 
والمتخيل ‏ وقاعدة البيانات هذه المتكونة من عشرات الآلاف من المواقف السابقة التي تم 

بعد هزيمة كاسباروف في 1991. قرأنا الكثير حول أن ديب بلو لم يكن يقعل 
سوى إجراء عدد ضخم من العمليات الحسابية؛ ولم يكن «يفكر» حقيقة بالطريقة التي 
يتبعها منافسه البشري. ويمكن القول بأن العكس هو الصحيح: وأن ديب بلى كان يفكر 
بالفعل في تضمينات كل حركة وحركة مضادة: وأن كاسباروف لم يكن لديه ما يكفي 
من الوقت للتفكير فعلا بسرعة كبيرة خلال سلسلة المباريات. وفي الغالب كان يستوحي 
فقط من قاعدة بياناته العقلية المواقف التي فكر فيها منذ وقت بعيد. (بالطبع, يعتمد 
ذلك على تصورنا عن التفكيرء كما شرحت في الفصل "). لكن إذا كانت مقارية الإنسان 
للشنطرنج ‏ تمييز النمط المعتمد على الشيكة العصبية المستخدم في تعريف المواقف من 
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مجموعة من المواقف السايق تحليلها ‏ يمكن اعتبارها تفكيرًا حقيقيّاء إذن لماذا لا نبرمج 
آلاتنا لتعمل بنفس الطريقة؟ 


الطريق الثالث 
وإنها لفكرتي تلك التي سبق أن لحت إليها باعتبارها مدرسة ثالثة في التفكير في تطور 
الأوراق الطرفية في البحث التكراري. لنتذكر أن المدرسة الساذجة تستخدم مقاربة مثل 
إضافةٌ قيم قطعة لتقييم موضع خاص على اللوحة. وتدافع مدرسة التفكير المعقد عن 
تحليل منطقي أكثر استفاضة وأكثر استهلاك للوقت. وأنا أدافع عن الطريق الثالث: الجمع 
بين نموذجين إرشاديين بسيطين ‏ التكراري والشبكة العصبية ‏ باستخدام الشبكة 
العصبية لتقييم أوضاع اللوحة عند كل ورقة طرفية. ويعتبر تدريب الشبكة العصبية 
مستهلكا للوقت ويتطلب كمية ضخمة من الحوسبة؛ لكن أداء مهمة تمييز واحدة على 
الشبكة العصبية التي تكون قد تعلمت بالفعل دروسًا يكون سريعًا جدّاء مقارنة بالتطور 
الساذج. وبرغم نر عدوا تستوحي الشبكة العصبية الزمن بالغ الضخامة الذي قضته 
مسبقا في تعلم هذه المادة. وحيث إن لدينا كل مباريات البارعين في الشطرنج في هذا القرن 
متاحة على شبكة المعلومات العالمية مباشرةء يمكننا استخدام هذه الكمية الهائلة من 
البيانات لتدريب الشبكة العصبية. ويتم إجراء هذا التدريب في أي وقت وبشكل منعزل 
(أي ليس خلال المباراة الفعلية). عندئذ يمكن استخدام الشبكة العصبية المدرية لتقييم 
أوضاع اللوحة في كل ورقة طرفية. مثل هذا النظام يمكنه الجمع بين ميزة السرعة الأعلى 
بمليون مرة لدى الكمبيوترات والقدرة الأكثر شبهًا بقدرة اليشر على تمييز الأنماط خلال 
تجربتهم طوال حياتهم. 

اقترحت هذه المقاربة على موراي كامبيل 031225611 '[22411553 مدير فريق ديب بلو» 
ووجد أنها مثيرة للاهتمام وجذابة. واعترف بأنه مُنهك على أي حال من تعديل خوارزم 
تقييم الورقة يدويًا. تحدثنا حول إعداد فريق استشاري لتنفيذ هذه الفكرة؛ لكن آي.بي. 
إم ألغت كل مشروع الشطرنج. وأعتقد أن أحد مفاتيح محاكاة تنوع الذكاء البشري من 
الأفضل أن يكون بالجمع بين النماذج الإرشادية الأساسية. وسوف نتحدث عن كيفية 
معالجة النموذج الإرشادي لخوارزميات التطور في ما يأتي. 


يكنا 


«شيه شفرة» يدون رياضيات 
لخوارزم الشبكة العصبية 
في ما يلي التخطيط الأساسي لخوارزم الشبكة العصبية. أي طرق أخرى مختلفة 
ومناهج محددة مهمة, موجودة بالتفصيل في ما يلي. 
1 خوارزم الشيكة العصبية 
إيجاد حل شبكة عصبية لمسألة ما يتضمن الخطوات الآتية: 
٠‏ حذدل المدحل: 
٠‏ حدد طويولوجيا الشبكة العصبية (أيء الطبقات والتوصيلات بين 
٠‏ درّب الشبكة العصبية على نماذج من المسألة. 
٠‏ شغل الشبكة العصبية المتدرّية لحل نماذج جديدة من المسألة. 
٠‏ أعلن عن شركة الشبكة العصبية الخاصة بك. 
هذه الخطوات مذكورة (باستثناء الأخيرة) بالتفصيل في ما يأتى: 
مُدخل المسألة 
مُدخل المسألة إلى الشبكة العصيبة يتكون من سلاسل من الأرقام. يمكن 
لهذا المدخل أن يكون: 
٠‏ في نظام تمييز إطار مرئي: تمثل مجموعة أعداد في البعدين بكسلات 
صورة» أو 
ماء حيث البعد الأول يمثل بارامترات الصوت (مثل عناصر التردد) والبعد 
الثاني يمثل اللحظات المختلفة في الزمن؛ أو 
٠‏ في نظام تمييز نمط عشوائي: تمثل مجموعة أعداد في الأبعاد ن 21 نمط 
المدخل. 
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تحديد الطوبولوجيا 
لإعداد الشبكة العصبية: 
يتكون أسلوب تصميم كل عصيون من: 
٠‏ مُدخلات متعددة حيث كل مدخل «متصل» بمخرج عصبون آخر أو أحد 
أعداد المدخل. 
٠ 1‏ بشكل عام؛ مدخل واحدء يتصل إما بمدخل عصبون آخر (يكون عادة في 
طبقة أعلى) أو إلى مخرج نهائي. 


قم بإعداد أول طبقة من العصبونات: 


٠.‏ قم بإنشاء وك عصيونات في الطبقة الأولى. ولكل من هذه العصيونات 
«وَصّل» كل واحد من المدخلات المتعددة للعصبون ب «نقاط» (أي أعداد) 
في مدخل المسألة. ويمكن تحديد هذه التوصيلات عشوائيًا أو يتم استخدام 
خوارزم تطوري (انظر ما يلي). 

« حدد «قوة مشبكية» أولية لكل وصلة تم تكوينها. وهذه القوى يمكن أن 
تبدأ كلها معّاء أى يمكن أن تتحدد عشوائيًاء أى يمكن تحديدها بطريقة 
أخرى (انظر ما يلي). 

قم بإعداد الطبقات الإضافية للعصبونات: 


قم بإعداد مجمل طبقات عصبونات 81. ولكل طبقة. قم بإعداد عصبونات 
في هذه الطبقة. 


للطبقة:: 


٠‏ قم بإنشاء عصبونات ١:‏ في الطبقة. ولكل من هذه العصبونات «وَصّل» 
كل المدخلات المتعددة للعصبون بمخرجات العصبونات في الطبقةر) 
(انظر المتغيرات في ما يلي). 

حدد «قوة مشبكية» أولية لكل وصلة تم تكوينها. وهذه القوى يمكن أن 
تبدأً كلها معّاء أى يمكن أن تتحدد عشوائيّاء. أو يمكن تحديدها بطريقة 
أخرى (انظر ما يلي). 
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ه مخرجات العصبونات في الطبقةي, هي مخرجات الشبكة العصبية (انظر 
الاختلافات في ما يلي). 


تجارب التمييز 
كيفية عمل كل عصبون: 
بمجرد إعداد العصبون, تقوم بما يلي لكل تجربة تمييز. 

٠‏ يتم حساب كل مدخل ذي قوة إلى العصبون بضرب خرج العصبونات 
الأخرى (أو المدخل الأصلي) التي يتصل بها مدخل هذا العصبون في القوة 
المشبكية لهذه الوصلة. 

٠‏ يتم جمع كل هذه المدخلات ذات القوة إلى العصبون. 

إذا كان هذا المجموع أكبر من عتبة إطلاق كل عصبونء يتم اعتبار 
هذا العصبون «منطلقا» وخرجه هو .١‏ وفي ما عدا ذلك؛ يكون خرجه 
صفر (انظر الاختلافات في ما يلي). 

قم بإنجاز ما يلي لكل تجربة تمييز: 
لكل طبقة؛ من الطبقة صفر إلى الطبقة.: 
ولكل عصبون في كل طبقة: 

٠.‏ قم بجمع مدخلاتها ذات القوة (كل مدخل ذو قوة - مخرج العصبون 
الآخر [أو المدخل الأصلي] الذي يتصل بمدخل هذا العصبون» مضرويًا في 
القوة المشبكية لهذه الوصلة). 

٠‏ إذا كان هذا المجموع للمدخلات ذات القوة أكبر من عتبة الإطلاق لهذا 
العصبون, حدد مخرج هذا العصبون بأنه - ,.١‏ وفي ما عدا ذلك يكون 
مساويًا للصفر. 

لتدريب الشبكة العصبية 


٠‏ قم بتشغيل تجارب التمييز على عينة من المسائل. 
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ه بعد كل تجربةء قم بضبط القوى المشبكية لكل الوصلات ما بين 
العصبونات لتحسين أداء الشبكة العصبية في هذه التجرية (انظر المذكور 
لاحقا حول كيفية عمل ذلك). 

٠‏ استمر في هذا التدريب حتى يكون معدل دقة الشبكة العصبية غير قابل 
للتحسين بعد ذلك (أي يصل إلى الخط المقارب 066غم2:ز5ة). 


في المخطط البسيط السايق» يحتاج مصمم هذه الشبكة العصبية إلى أن 


يحدل في البداية: 


٠‏ ما تمثله أعداد المدخل. 

٠‏ عدد طبيقات العصيونات. 

٠‏ عدد العصبونات في كل طبقة (لا تحتاج كل طبقة بالضرورة لأن يكون 
لها نفس عدد العصبونات). 

٠‏ عدد مدخلات كل عصبون. في كل طبقة. يمكن أيضًا لعدد المدخلات (أي 
وصلات ما بين العصبونات) أن يختلف من عصبون إلى عصبون» ومن 
طبقة إلى طبقة. 

٠‏ «التوصيلات» الفعلية (أي الوصلات). لكل عصبونء في كل طبقة, تتكون 
هذه التوصيلات من قائمة بالعصبونات الأخرىء والمخرجات التى تتكون 
منها مدخلات كل عصبون. ويمثل ذلك مجال تصميم مهم. وهناك عدن 
من الطرق الممكنة لفعل ذلك: 

)١(‏ قم بتوصيل الشبكة العصبية عشوائيّاء أو 

(؟) استخدم خوارزم تطوري (انظر القسم التالي في هذا الملحق) لتحديد 
أفضل توصيلء أو 

() استخدم نظام تصميم لأفضل تقدير لتحديد الوصلة. 


« القوى المشبكية الأولى (أي الترجيحات) لكل وصلة. هناك عدد من الطرق 
الممكنة لعمل ذلك: 
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)١(‏ اجعل للقوى المشبكية نفس القيمة؛ أو 

(؟) اجعل للقوى المشبكية قيم مختلفة عشوائية؛ أو 

(؟) استخدم خوارزم تطوري لتحديد أفضل مجموعة للقيم الأولية, أو 
(:) استخدم نظام تصميم لأفضل تقدير في تحديد القيم الأولية. 


٠‏ عتبة الانطلاق لكل عصبون. 
٠‏ حدد الخرج. يمكن للخرج أن يكون: 


)١(‏ مخرجات الطبقة,م للعصبونات:؛ أو 

(؟) خرج لخرج مفرد لعصبونء, حيث مدخلاته هي مخرجات العصبونات في 
الطبقةين. 

(؟) دالة (جمع مثلا) مخرجات العصبونات في الطبقةر أو 

(:) دالة أخرى لمخرجات عصبون في الطبقات المتعددة. 


٠ه‏ حدد كيفية ضبط القوى المشبكية لكل الوصلات خلال تدريب هذه 
الشبكة العصبية. هذا قرار مهم في التصميم وهى موضوع كمية كبيرة 
من أبحاث الشبكة العصبية والمناقشات حولها. وهناك عدد من الطرق 
الممكنة للقيام بذلك: 


)١(‏ لكل تجربة تمييز تتم زيادة أو نقص كل قوة مشبكية بمقدار ثابت 
(صغير بشكل عام) بحيث يتلاءم خرج الشبكة العصبية بدرجة أكبر ما 
تكون مع الإجابة الصحيحة. أحد طرق فعل ذلك هو محاولة إجراء كل 
من الزيادة والنقص وفحص أيهما له التأثير الأكثر تفضيلا. وقد يستهلك 
ذلك وقنًا طويلا لذلك هناك طرق أخرى لاتخاذ قرارات محلية حول ما إذا 
كان يجب إجراء الزيادة أو النقص لكل قوة مشبكية. 

(؟) هناك طرق أخرى إحصائية لتحسين القوى المشبكية بعد كل تجربة تمييز 
حتى يصيح أداء الشبكة العصبية في هذه التجربة أكثر اقترابًا بكثير من 
التلاؤم مع الإجابة الصحيحة. 
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لاحظ أن تدريب الشبكة العصبية سينجح إذا كانت الإجابات في تجارب 
التدريب ليست كلها صحيحة. وهذا يسمح باستخدام بيانات التدريب في العالم 
الحقيقي التي قد يكون فيها معدل أخطاء متأصل. أحد مفاتيح النجاح في نظام 
التمييز القائكم على الشبكة العصبية هو كمية البيانات المستخدمة في التدريب. 
وعادة تكون الحاجة إلى كمية كبيرة للحصول على نتائج مرضية. ومثل الطلاب 
البشر تمامّاء كمية الزمن التي تقضيها الشبكة العصبية في تعلم دروسها عامل 
حُهم في أدائها. ١‏ 

اختلافات 

يمكن أن يوجد الكثير من الاختلافات عن ما سيق. بعض الاختلافات تتضمن: 

٠‏ هناك طرق مختتلفة لتحديد الطبولوجياء كما تم ذكره سابقًا. وبشكل 
خاصء يمكن وضع التوصيل ما بين العصبونات إما بشكل عشوائي أو 
باستخدام خوارزم تطوري. 

٠‏ هناك طرق مختلفة لتحديد القوى المشبكية الأولية, كما سبق ذكره. 

٠‏ مدخلات العصبونات في الطبقة: لا تحتاج بالضرورة أن تأتي من 
مخرجات عصبونات الطبقة,:.ن. وبدلا من ذلك, يمكن أن تأتي المدخلات 
إلى العصبونات في كل طبقة من أي طبقة أدنى أو أي طبقة. 

٠‏ هناك طرق مختلفة لتحديد الخرج النهائي؛ كما ذكر سابقا. 

٠‏ لكل عصبون, تقارن الطريقة المذكورة سابقًا مجموع المدخلات المرجّحّة 
بعتبة هذا العصبون. إذا كان قد تم تخطى العتبة ينطلق العصيون 
ويكون خرجه .١‏ وفي ما عدا ذلك» يكون خرجة صفر. ويوصف هذا 
الإنطلاق «الكل أو لا شيء» باللاخطية 2051156311. هناك دوال غير 
خطية أخرى يمكن استخدامها. وبشكل عام يتم استخدام أي دالة تنتقل 
من صفر إلى ١‏ بطريقة سريعة لكنها تدريجية أكثر (من الكل أو لا شيء). 
أيضاء يمكن للمخرجات أن تكون أعدادًا غير صفر و١.‏ 

٠‏ تمثل الطرق المختلفة لضبط القوى المشبكية خلال التدريبء والتي تم 
توضحيها باختصار في ما سبق» قرار تصميم مهم. 
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رزميات تطورية 
إذا كان علماء البيولوجيا قد تجاهلوا التنظيم الذاتي. لم يكن ذلك لأن 
التنظيم الذاتي ليس منتشرا في كل مكان وليس متعمقا. لكن لأننا علماء 
البيولوجيا لا يزال علينا أن نفهم كيفية التفكير في النظم التي يتحكم فيها 
بشكل متزامن مصدران للنظام. وحتى الآن فإن من يرى ندفة الثلج» ومن 
يرى مظهر الجزيئات الدهنية طافية على الماء وهي تشكل من نفسها 
تجويفات دهنية تشبه الخلية» ومن يرى قدرة تبلر الحياة في أسراب من 
الجزيئات المتفاعلة. ومن يرى النظام المذهل في شبكات تصل بين عشرات 
وعشرات الآلاف من المتغيرات, قد يفشل في الاستمتاع بفكرة أساسية: لى 
كان علينا بأية طريقة الوصول إلى نظرية نهائية في البيولوجياء سيكون 
علينا بالتأكيد أن نفهم الامتزاج بين التنظيم الذات والانتخاب. سيكون علينا 
أن نرى أننا التعبير الطبيعي عن النظام الأكثر عمقا. وفي النهاية. سوف 
نكتشف في أسطورة وجودنا أننا كنا متوقعين رغم كل ذلك. 
ستيوارت كوفمان 162111112832 510101311 
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كما سبق أن ذكرت. يتضمن أي خوارزم تطوري بيئة وُجدت بالمحاكاة حيث تتنافس 
برمجيات موجودة بالمحاكاة «كائنات» من أجل البقاء وحق التكائر. وكل برمجيات كائن 
تمثل حلا ممكنًا لمسألة مشفرة في الدي إن إيه 22/4 الرقمي الخاص بها. 

والكائنات التي يُسمح لها بالبقاء والتكاثر في الجيل التالي هي تلك التي تقوم 
بعمل أفضل في حل المسألة. ويُعتبر الخوارزم التطوري جزءًا من فتة الطرق «المنبثقة» 
لأن الحلول تنبثق تدريجيًا ولا يمكن عادة أن يتنبأ بها مصممو النظام. والخوارزميات 
التطورية قوية بشكل خاص عندما يتم توحيدها مع نماذجنا الإرشادية الأخرى. وفي ما 
يلي طريقة فريدة من نوعها لتوحيد كل نماذجنا الإرشادية «الذكية.» 


توحيد كل النماذج الثلاثة 
يحتوي الجينوم البشري على ثلاثة مليارات درجة سلم من أزواج القواعد. وهو ما يساوي 
ستة مليارات بت من البيانات. وبضغط المعلومات قليلاء سوف تلائم شفرتك الوراثية 
قرص ذاكرة قراءة فقط واحد. يمكنك تخزين كل عائلتك على قرص فيديو رقمي (11/1. 
لكن ق افك ٠١‏ خريليون وتوصيلة»««الذى قد يحطلي كه +4" تريليون بك لشفكلة. 
كيف ل ١١‏ مليار بتة معلومات فقط في كروموسوماتك (مع تقديرات معاصرة تشير إلى 
أن " بالمائة فقط منها فعّال) أن تعيّن توصيلات مخك, الذي يحتوي على معلومات أكثر 
بربع مليون مرة؟ 

من الواضح أن الشفرة الوراثية لا تحدد التوصيل الدقيق. وكان قد سبق لي أن قلت 
أنه يمكننا توصيل شبكة عصبية عشوائيًا وأن نحصل على نتائج مُرضية. هذا صحيح, 
لكن هناك طريقة أفضل لفعل ذلك وهو أن نستخدم التطور. وأنا لا أشير إلى مليارات 
السنوات من التطور الذي أنتج المخ البشري. أنا أشير إلى أشهر من التطور الذي يحدث 
خلال جيل وطفولة مبكرة. مبكرًا في حياتناء تكون الوصلات ما بين العصيونات لدينا 
منهمكة في معركة من أجل البقاء. وتلك التي يكون لها قيمة بالنسبة للعالم تنجو. 
وف أوائخر الظفولة: تصتيح هذه الوصلاك كابنة نسار وهذلاهو بن أهمية تفريض 
المواليد والأطفال الصغار إلى بيئة محفزة. وخلاف ذلكء ينفد ما لدي العملية التطورية 
من شواش العالم الحقيقي والذي تستمد منه وحيها. يمكننا أن نفعل نفس الشيء مع 
شبكتنا العصبية المشبكية: نستخدم خوارزم تطوري لتحديد أفضل توصيل. هذا ما يفعله 
بالضبط مشروع بناء المخ الطموح في مختبر أبحاث كيوتو للاتصالات عن يُعد. 
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والآن في ما يلي كيف يمكنك حل مسألة تحتاج إلى كل القدرات بشكل ذكي باس 
القعان الإركتادجة الكلدكة: أولاة حدن مشالقة يمهاية. كلدت بالفعل امسن د 
يحاول أغلب الناس حل المسائل بدون إزعاج أنفسهم لفهم قدو حوله هذه الى 
ثانيّاء قم بتحليل الخطوط العامة المنطقية لمسألتك بشكل تكراري مستمر بالبحث < 
تاعتياوها مجموغات ككيرزة بين التناضر #(مثلا» حركات فتمياراة: أو يخطواك:ق 
يكون لديك ولدى كمبيوترك الصبر لتصنيفها. وبالنسبة للأوراق الطرفية لهذا ال 
التكراري للحلول الممكنة. قم بتقييمها بواسطة شبكة عصبية. ولأفضل طويوا 
لشبكتك العصبية. حدد ذلك باستخدام خوارزم تطوري. وإذا لم ينجح كل ذلك. ؛ 
لديك مسألة صعبة بالفعل. 


«شيه شفرة» لخوارزم تطوري 
في ما يلي مخطط أساسي لخوارزم تطوري. يمكن أن تكون هناك طرق مختلفة 
كثيرة» ويحتاج مصمم النظام إلى تقديم بارامترات (مقادير متفيرة القيمة) 
ومناهج محددة مهمة. موجودة بالتفصيل في ما يلي. 
الخوارزم التطوري 
احصل على 11 حل «مخلوقات.» كل منها لديه: 
٠‏ شفرة وراثية ‏ تتالي أعداد تميز حل ممكن للمسألة. ويمكن للأعداد أن 
تمثل بارامترات مهمة؛ أو خطوات للحلء أو قواعد ... إلخ 
لكل جيل من التطورء قم بما يلي: 
٠‏ قم بما يلي لكل من مخلوقات 1 حل: 
)١1(‏ قم بتطبيق حل مخلوقات الحل هذا (كما هو مُعيّر عنه بشفرتها الوراثية) 
على المسألة: أو البيئة التي تم تحفيزها. 
(؟) قم بتقييم الحل. 
٠‏ ه انتقي كائنات .1 حل ذات التصنيف الأعلى في البقاء في الجيل الثاني. 
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٠‏ تخلص من كاتنات الحل غير القادرة على البقاء (:آ-/2). 
٠‏ قم بإنشاء كائنات حل جديدة (.1-/1) من كائنات .1 جل التى استطاعت أن 
تبقى بواسطة: ١‏ 
)١(‏ صنع نسخ من الكائنات الباقية .1 . قم بإجراء تغييرات قليلة عشوائية في 
كل نسخة:؛ أو 
(؟) قم بإنشاء كائنات حل إضافية بجمع أجزاء من الشفرة الوراثية (باستخدام 
التكاثر «الجنسي», أو خلاف ذلك جمع أقسام من الكروموسومات) من 
الكائنات المتبقية .1 أو 
(؟) قم بالتوحيد بين )١(‏ و(؟) السابقين. 


٠‏ حدد ما إذا كان من الضروري أو لم يكن مواصلة التطور: 
تحسينات - (التصنيف الأعلى في هذه الجيل)-(التصنيف الأعلى في الجيل 
السايق) 
إذا كان التحسين > عتبة التحسين, عندئذ يكون العمل قد تم إنجازه. 
٠‏ يُعتبر كائن الحل ذي التصنيف الأعلى من الجيل الأخير للتطور 
هو الحل الأفضل. قم بتطبيق الحل المحدد بشفرته الوراثية على 
المسألة. 


قرارات تصميم مهمة 
في التخطيط البسيط السابق» يحتاج مصمم هذا الخوارزم التطوري إلى تحديد 
ما يلي في البداية: 


٠‏ البارامترات المهمة 


عتية الح رن 


لا 
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٠‏ ما تمثله الأعداد في الشفرة الورائية وكيف تم حساب الحل من الشفرة 
الوراثية. 

٠‏ طريقة لتحديد كائنات الحل ]2 في الجيل الأول. وبشكل عامء تلك التي 
تحتاج فقط إلى محاولات «مقبولة» في حل ما. إذا كانت حلول الجيل الأول 
هذه بعيدة تماماً عن المسار المطلوب, قد يكون من الصعب أن يقترب 
الخوارزم التطوري من حل جيدء ومن الجدير بالاهتمام غالبًا أن يتم 

أ ابتكار كاتنات حل أولية بطريقة تجعلها متنوعة إلى حد مقبول. وسوف 
يساعد ذلك على منع العملية التطورية من مجرد العثور على حل أفضل 
«محلي.» 

٠‏ كيفية تصنيف الحلول. 

٠‏ كيفية تكاثر كائنات الحل الباقية. 


اختلافات 
يمكن أن يوجد الكثير من الاختلافات عن ما سبق. بعض الاختلافات تتضمن: 


٠‏ لا تكون هناك حاجة إلى عدد ثابت من كاتنات الحل الناجية (أي .آ) من 
كل جيل. والقاعدة (أو القواعد) الباقية يمكن أن تسمح بعدد متغير من 
الكائنات الباقية. 

٠‏ لا تكون هناك حاجة إلى عدد ثابت من كائنات الحل الجديدة الناتجة في 

كل جيل (أي «آ-/(»). ويمكن أن تكون قواعد التكائر مستقلة عن حجم 

عدد الكائنات. وقد يرتبط التكاثر بالبقاءء وبذلك يتيح لكائنات الحل 

الأكثر ملاءمة أن تتكائر أكثر من غيرها. 

قرار ما إذا كان يجب أو لا يجب مواصلة التطور قد يتنوع. يمكن اعتباره 

أكثر من مجرد كائن الحل ذي التصنيف الأعلى من أكثر الأجيال حداثة. 

يمكن أيضًا اعتباره نزعة تصل إلى ما بعد مجرد الجيلين الأخيرين. 


تطور سعيد! 


5538 


هارون 21 روبوت كمبيوتري (مع برنامج مصاحب)ء صممة هارولد كوهين» يبدع 
أشعالا موسوقة ولوحات'قتنة متذكرة: 

حل الإسكندر 501110100 416<8206:25: تعبير يشير إلى قطع الإسكندر الكبير للعقدة 
ومباشرة أيضًا. 

خوارزم <تتقطغ4180:31: سلسلة من الأساليب المعيارية والتعليمات تصف طريقة أداء لحل 
مشكلة. ويصف برنامج كمبيوتر خوارزم أو أكثر بطريقة يمكن للكمبيوتر أن يفهمها. 


تسلسل 111ه: تسلسل لا معنى له من 7٠٠١‏ حرف نوكليوتيد يُوجد ٠٠١‏ ألف مرة في 
الجينوم البشري (يطلق عليه هذا الاسم لأنه يتم شطره بإنزيم التحديد 41111 المترجم). 


قياسى 423108: كمية تتغير باستمرارء كمقابل لتغير في الخطوات المتقطعة. ومعظم 
الظواهر في العالم الطبيعي قياسية. عندما نقيسها ونعطيها قيمة رقمية. فإننا 
تنحفلها رقفية: وسكقدع الخ الإنشائق كلا من التحوسية الرزقفية والقياسية عمافة 
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الآلة التحليلية ع«ذنوص 1ه21901ة: أول كمبيوتر قابل للبرمجة. تم ايتكاره في 
أربعينيات القرن التاسع عشر بواسطة شارلز بابدج وأدا لوفلاس. للآلة التحليلية ذاكرة 
قزاءة وكتابة 14014 تتكون من ألف كلمة كل منها ٠0‏ رقمًا عشريّاء ووحدة معالجة 
مركزية؛ ووحدة تخزين خاصة للبرنامج, وطابعة. ورغم أنها كمبيوترات حديثة واعدة, 
فإن ابتكار بابدج لم يعمل أيدًا. 


قائمة الصطلحات 


رأسمال تمويلي 1121م2© 11861ى: إشارة إلى التمويلات المتوافرة للاستثمار في شبكات 
المستثمرين الأغنياء الذين يستثمرون في شركات المشاريع الحديثة. وهو مصدر مهم لرأس 
المال للحقنية العالية في شركات المشاريع الحديئة في الولايات المتحدة. 

الذكاء الاصطناعي آذ ©122ع1118ع121ا [14112ث : مجال الأبحاث التى تحاول محاكاة 
الذكاء البشري في آلة. وتتضمن المجالات في الذكاء الاصطناعيى نظم قائمة على المعلومات, 
الروهوت» وأشياء أخرى. 

الحياة الاصطناعي ع1 [4511112: كائنات حية ناتجة عن المحاكاة. يحتوي كل منها 
على مجموعة سلوك وقواعد إعادة إنتاج («شفرة ورائية» ناتحجة عن المحاكاة), وبيكه 
قائمة عل المحاكاة: وتقلد الكائتات الحية الناتجة عن المحاكاة أجيالا متغددة من التظور, 
ويمكن للمصطلح أن يشير إلى أي نمط ذاتي التوالد. 

. س. ر. 451: انظر الإدراك الأوتوماتي للكلام. 

الإدراك الأو توماتي للكلام :51خ دمن ندومءع»7 طءععءم5 11]01183)32ة: برنامج يتعرف 
على الكلام البشري. وبشكل عام. تتضمن نظم 4518 القدرة على استخراج أنماط عالية 
المستوى من بيانات الكلام. 

ب. ج. م. 8134: انظر الموسيقى المتولدة عن المخ ©أ5نالط 8626172660 -صنهر8. 

نظرية الانفجار الكبير 126029 7328 518: نظرية شهيرة عن بداية الكون, الانفجار 
الكوني من نقطة مفردة ذات كثافة لانهائية» تصور بداية الكون منذ مليارات السنوات. 
الانسحاق الكبير «اعصدىك ع81: نظرية تقول بأن الكون سوف يفقد في النهاية قوته 
الدافعة للتمدد ويتقلص وينهار في حدث هو عكس الانفجار العظيم. 

الهندسة الجينية 2»:338نعم»810: مجال تصميم عقاقير صيدلية وأنوع من حياة 
النبات والحيوان بالتغيير المباشر للشفرة الجينية. ويتم استخدام المواد والعقاقير وأنواع 
علم الأحياء بع81010: دراسة أشكال الحياة. بمصطلحات التطورء ظهور نماذج المادة 
والطاقة التى يمكنها البقاء والتكاثر لتكوين أجيال المستقبل. 
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عضو إلكترونى حيوي 0582 عنه8510: في .250١795‏ الأعضاء الاصطناعية التى يتم 
الحصول عليها باستخدام الهندسة النانوية. 
وكالة الحرب الحيوية ئزلا8 88229 ©85101312185: في العقد الثانى من القرن 


الحادي والعشرينء وهى وكالة حكومية تشرف على سياسات تقنية الهندسة الجينية 
المطيقة عل الأسلهة: 


بت 836: هي اختصار لرقم ثنائي ]0181 لامههنا. وفي الشفرة الثنائية هناك قيمتان 
ممكنتان: عادة هما الصفر وواحد. وفي نظرية المعلومات, الوحدة الأساسية في المعلومات. 


الموسيقى المتولدة عن المخ 80611 2211512 8133113-86026121660: تقنية موسيقية 
رائدتها نيروسونيك ع15 26150505165. التى تبتكر موسيقى كرد فعل لموجات مخ 
المستمع. ويبدو أن نظام موجة المخ ذات الارتداد الحيوي تثير استجابة الاسترخاء بتشجيع 
توليد موجات ألفا في المخ. 


اخترعه سيلمير برنجسجوردء وداف فيراتشيء: وفريق مهندسي برامج في معهد رنسلير 
بوليتيكنيك في نيويورك. 


كرة الباكي [81110531: جزيء على هيئة كرة القدم يتكون من عدد كبير من ذرات 
الكريون. وبسبب شكلها السداسي والخماسي» نم إدراج الحزيئات ياسم «كرات-باكي» 
إشازة إل تستميمات إنشاكها الكن كعود إلى ب ماكمتسي فول 


القندس المشغول 8563062 /81159: مثال على نوع من الدوال غير المحوسية. مشكلة 
لا حل لها في الرياضيات. ولكونها «مشكلة لا حل لها بآلة تورينج» فإن دالة القندس 
المشغول لا يمكن حسابها بآلة تورينج. لحساب القنفذ المشغول ل نء تحصل على كل 
«حالات ن» لآلات تورينج التى لا تكتب عدد لا متناه من ١‏ على شريطها. وأعلى عدد من ١‏ 
مكتوب على آلة تورينج في هذه المجموعة التي تكتب أعلى عدد من ١‏ هو القندس المشغول 
ل ن. (القندس المشغول تعبير في اللغة العامية يعني الشخص الكادح ‏ المترجم). 


وكالة الحرب الحيوية 14ا8: انظر /عطععهخ ©8101931]36. 


قائمه الملصطلحات 


بايت 8296: إدغام ل«بالثمانية» 1814© 'ط. مجموعة ثمانية بتات يدم تجميعها معًا 
كزين .وهرة واحدة هر العلومات” 3 العفوووذن: قد نفاظق: الدانت مكلا محر مز 
الأبجدية الإنجليزية. 

قرص ذاكرة القراءة فقط 15011-(01: انظر 122100197 7زل5630-0 0152 261 ممده. 


الشواش 08805: حجم الفوضى أو السلوك غير القابل للتنبق به في نظام ما. بالرجوع 
إلى قانون الزمن والشواشء يشير الشواش إلى كمية الأحداث العشوائية وغير القابلة للتنبؤ 
ذات الصلة المباشرة بعملية ما. 


نظرية الشواش 0597© 08805: دراسة النماذج والسلوك الناشئ في النظم المعقدة 
التى تتألف من عدة عناصر غير القابلة للتنبق بها (مثل الطقس). 

الكيمياء /8©215019©: تركيب وخواص المواد التى تتألف من جزيكات. 

شريحة ونفط©: مجموعة دوائر كهريائية مترابطة تعمل معًا لأداء وظيفة أو عدة وظائف. 
توجد على رقاقة من مادة شبه موصلة (السليكون كما هو المعهود). 

نظام مغلق منع:5:ز5 210560: كيانات وقوى متفاعلة غير خاضعة لتأثير خارجي 
(الكون على سبيل المثال). أحد فرضيات القانون الثاني للديناميكا الحرارية أنه في النظام 
المغلق تزداد الإنترويدا. 


زراعة قوقعية )صدام22ذ :20118: زراعة لنسيج حى حراحيًا تقوم بتحليل ذبذية 
موجات الصوتء وهو دور مماثل لما تقوم به الأذن الداخلية. 


كولوساس 0011055015: أول كمبيوتر إلكتروني؛. صنعه بريطاني من ألف وخمسمائة 
صمام راديى خلال الحرب العالمية الثانية. وبشكل متزايد اكتشف كولوساس مع تسع 
آلات مشابهة تم توصليها على التوازي الشفرات الألمانية المعقدة للمخابرات العسكرية 
وساهم في نصر القوات المتحالفة في الحرب العالمية الثانية. 

الانفجار التجميعي أو التوافقي <ده1051م<» [8]0113صلط6022: النمو الأسي السريع 
لعدد الطرق الممكنة لاختيار تجميعات متميزة من العناصر من مجموعة ما مع نمو 
عناصر هذه المجموعة. في خوارزم ماء النمى السريع في عدد البدائل التي يجب استكشافها 
خلال القيام ببحث عن حل مشكلة ما. 


قائمة المصطلحات 


الحس السليم 5625 0011131162): القدرة على تحليل موقف بناء على سياقه؛: باستخدام 
ملايين الأجزاء المتكاملة في المعرفة الشائعة. وفي الوقت الراهن ينقص الكمبيوترات الحس 
السليم. ولاكتياس مارفين منسكي: «قد يستطيع ديب بلو الفوز في الشطرنج: لكنه لا 
يعرف كيقدة الابتعاد عن المطر.» 

فرص ذاكرة القراءة فقط 2262019 :3لم30-6ع: ع5تل أع2متطده© ‏ 010-1011: 
قرص قراءة ليزر يحتوي على نحو نصف مليون بايت من المعلومات. وتشبر «القراءة 
فقط» إلى حقيقة أن المعلومات يمكن قراءتهاء لكن لا يتم إلغائها أو تسجيلها على القرص. 
مدرسة الميل إلى التعقيد 51001 0-112060ع116036م0022: استخدام إجراءات 
معقدة لتقييم الأوراق الطرفية في خوارزم تكراري. 

الحوسبة 00111521113]102: عملية حساب نتيجة ما باستخدام خوارزم (مثل برنامج 
كمبيوتر) والبياتات المرتيظة به: القدرة على تذكر وخل المشاكل: 


الكمبيوصشضر 61]:اترتطه2: آلة تطيق خوارزم. يفير الكمبيوتر البيانات تيعًا لمواصفات 
خوارزم ما. ويسمح الكمبيوتر القابل للبرمجة بتغيير الخوارزم. 


لغة الكمبيوتر ©28ناع1228 00711]67©: مجموعة قواعد ومواصفات تصف خوارزم أو 
عملية في الكمبيوتر. 

وسيط حوسبة :تتنانل122 عطنانتاط000: الدوائر الكهربائية للحساب القادرة على 
تطبيق خوارزم أو أكثر. تتضمن الأمثلة الخلايا العصبية البشرية وشرائح السليكون. 
الترابطية 001226>)103151:1©: مقاربة إلى دراسة الذكاء وايتكار حلول ذكية للمشاكل. 


وتقوم الترابطية على تخزين معلومات حل مشاكل كنمط للارتياطات بين عدد بالغ 
الضخامة من وحدات المعالجة البسيطة تعمل على التوازي. 


الوعي 00835010115255: القدرة على الحصول على خبرة ذاتية. قدرة كائن حيء حيوان: 
أو كيان على أن يكون لديه إدراك ذاتى ودراية ذاتية. القدرة على الشعور. والمشكلة المهمة 
في القرن الحادي والعشرين هي ما إذا كانت الكمبيوترات ستملك وعيًا أم لا (وهو ما 
يتوافر لدى مبتكريها البشر). 


قائمة الملصطلحات 


تمييز الكلام المستمر 0516 76080111082 5261 00111112110115©: برنامج برمجيات 
يميّز ويسجل اللغة الطبيعية. 

الحوسبة البلورية 18ذ)نام2021 عطلتلا019/56: نظام يتم من خلاله تخزين البيانات 
في بلورة باعتبارها مصور تجسيمي 201085353, طوره بروفيسور في ستاتنفورد هو 
لامبرتوس هسلنك. وتتطلب طريقة التخزين هذه في الأبعاد الثلاثة مليون ذرة لكل بت 
وقد تصل إلى تخزين تريليون بت لكل سنتيمتر مكعب. وتشير الحوسبة البلورية أيضا إلى 
إمكائية نمو الكمبيوترات كبلورات. 


تمييز الكلام المستمر 511©: انظر 081211100ع©7 52666 02112110115 0). 


فنان سبراني 251158 09/56126112: برنامج كمبيوتر يستطيع إبداع عمل فنى مبتكر في 
الشعرء أو الفنون المرئية» أو الموسيقى. وسوف يصبح الفنانون السبرانيون بشكل متزايد 
أمر عادى ايتداء من .5٠١9‏ 

سائق سبراني ناء#كناقتكء 1اعم65ط/0: سيارات ذات قيادة ذاتية تستخدم حساسات 
معينة في الطرق. وقد تمت تجربة السيارات ذاتية القيادة في أواخر العقد الأخير من القرن 
العشرين. وستصبح التطبيقات على الطرق السريعة الرئيسية ممكنة خلال العقد الأول 
من القرن الحادي والعشرين. 

شاعر سبراني 2061 09/56126112: برنامج كمبيوتر قادر على إبداع شعر ميتكر. 
علم السبرانيّة أو علم أنظمة التحكم 5ع23956:06]1: كلمة سكها نوبيرت وينير 
لوصف «علم التحكم والاتصال لدى الحيوانات والآلات.» ويقوم علم السبرانية على نظرية 
أن الكائنات الحية الذكية تتأقلم مع بيكاتها وتصير موضوعية بشكل أساسي بالاستجابة 
للتغذية الراجعة من الظروف الخارجية المؤثرة. 

قاعدة البيانات ©1(9]3585: مجموعة منظمة من البيانات يتم تصميمها بخصوص نظام 
معلومات استرجاعى. ويسمح نظام إدارة قواعد البيانات 28815 بالمراقبةء والتحديث, 
والتفاعل مع قاعدة البيانات. 

التصويب 28ذأع1(©»18: عملية اكتشاف وتصحيح الأخطاء في عتاد وبرمجيات 
الكمييوتر. وسوف تصبح قضية الشوائب والأخطاء في برنامج ما ذات أهمية متزايدة مع 


قائمة المصطلحات 


دمج الكمبيوترات في مخ وفسيولوجيا الإنسان طوال القرن الحادي والعشرين. كانت أول 


«شائيبة» قناط عثة حقيقية اكتشفها جراس موراي هويرء أو مبرمج للكمبيوتر مارك .١‏ 


حارئ كاسفارؤف: بطل العالم ف القتطرمج فق /1ؤةة, 


حركة تدمير كل النسخ امعدمء:220 5غ1مم1265003-311-2: في ,5١949‏ حركة 
للسماح لأي فرد بتدمير ملف مخه وتدمير كل النسخ الاحتياطية لهذا الملف. 

المسح الإتلافي «دهء5 1065]310111986©6: عملية مسح مخ أحد الأشخاص وجهازه 
العصبي بينما يتم إتلافهماء بقصد استبدالهما بدوائر إلكترونية بقدرة وسرعة وموثوقية 
أعلى بكثير. 

في الحوسبة. يقابله القياسي. 

قرص فيديو رقمي (177) ح15ك 7100 2121181: نظام قرص مدمج بالغ الكثافة 
يستخدم ليزر أكثر تركيرًا من قرص ذاكرة القراءة فقط 09-180141 التقليدي. مع سعة 
تخزين تصل إلى 1.5 جيجا بايت على قرص ذي وجهين. ولدى قرص الفيديو الرقمي 
القدرة على الاحتفاظ بفيلم سينمائي كامل. 

مسار عصبى مباشر '2]51023م 121نا26 1ع©11: اتصال إلكتروني مباشر بالمخ. في 
26, سوف تكون هناك مسارات عصبية مباشرة. مع تقنية اتصال لاسلكية. تصل 
البشر مباشرة بشبكة الحوسبة العالمية (شبكة ويب 5©5). 

التنوع 1219©15117: تشكيلة من الاختيارات يزدهر من خلالها التطور. مصدر مهم 
لعملية قطوررة امون القاض القطون هو تابه النذاهن الترافق: 


الدي إن إيه 1114: الحمض النووي الريبى منقوص الأكسجين. لبنات البناء لأنواع الحياة 
العضوية. في القرن الحادي والعشرين سوف تقوم أشكال الحياة الذكية على تقنيات 


حوسية وهندسة نانوية حجديدة. 


قائمة المصطلحات 


حوسبة الدي إن إيه عسنا نام مرمء 4ل11: نوع من الحوسية رائده ليونارد أدلمان» حيث 
يتم استخدام جزيئات الدي إن إيه لحل مشاكل رياضية معقدة. تسمح كمبيوترات الدى 
إن إيه بإجراء تريليونات من عمليات الحوسبة في نفس الوقت. 


قرص فيديو رقمى «121/1: انظر ©015 71060 [1219163. 


نظرية النسبية لآينشتاين 2121123057 01 1160397 5'صلء]كصاط: تشير إلى نظريتين 
لأينشتاين. تفترض نظرية النسبية الخاصة لأينشتاين أن سرعة الضوء هي أكبر سرعة 
يمكننا أن ننقل المعلومات من بواسطتها. وتتعامل النظرية العامة للنسبية لأينشتاين مع 
تأثيرات الجاذبية على هندسة المكان. وتتضمن الصيغة 72 - 5 (الطاقة تساوي الكتلة في 
مربع سرعة الضوء)ء وهى أساس الطاقة النووية. 


531: انظر التجارب على الذكاء الموسيقى. 


التصفير 11113:011011: تشفير المعلومات بحيث لا يفهم الرسالة سوى المستقيل المعنى 
بفك شفرتها. والخصوصية الجيدة البارعة (205 /قع2193 0000 98إ]]526) مثال على 
التصفير. 


الإنتروبيا ب[م52150: في الديناميكا الحرارية مقياس لتشوش (حركة لا يمكن التنبؤ بها) 
الجسيمات والطاقة غير المتاحة في نظام فيزيائي من مركبات كثيرة. وفي سياقات أخرى, 
فإنها كلمة تستخدم في وصف مدى العشوائية والفوضى في نظام ما. 

التطور 2501111102: عملية تتنافس من خلالها كيانات مختلفة (تسمى كائنات حية 
أحيانًا) حول موارد محدودة في بيئة ماء حيث الكائنات الحية الأكثر نجاحًا تستطيع أن 
تبقى وتتوالد (إلى حد أكبر) على هيئة أجيال لاحقة. وعبر العديد من هذه الأجيال. تصبح 
الكائنات الحية أكثر تأقلمًا مع بقائها. وعبر الأجيال» يزداد نظام تصميم الكائنات الحية 
(ملائمة المعلومات لهدف ما)ء مع بقاء الهدف. في «خوارزم تطوري» (انظر فيما يلي) قد 
يكون الهدف محددًا باكتشاف حل لمشكلة معقدة. ودشير التطور أيضا إلى نظرية تقول 
بأن كل شكل حياة على الأرض له أصل في شكل أقدم. 


خوار زم تطور تسط]ؤرمع21 /585:011111011213: نظم حل المشاكل المعتمدة على الكمبيوتر 


قائمة المصطلحات 


تجارب فى الذكاء الموسيقى (8711) ععمععنلاءغ121 1ع 1كدا8ة ص كامع سك مودظ: 
برنامج كمبيوتر يشكل أعداد تنافسية موسيقية. ابتكرها المؤلف الموسيقي ديفيد كوب. 
النظام الخبير 21ع]57:5 5<0©11: برنامج كمبيوترء يعتمد على تقنيات ذكاء اصطناعى 
مختلفة. تحل مشكلة ما باستخدام قاعدة بيانات لمعرفة خبير بموضوع ما تحت البحث. 
وهو أيضًا نظام يسمح بوجود مثل هذه القاعدة للبيانات ليجعلها متاحة لمستخدم غير 
خبير. وهى فرع من مجال الذكاء الاصطناعي. 

النمو الأسى 016 [21ندع2ط0م8:<20: يتسم بنمى حيث يزداد المقدار بمضاعفة ثابتة 
عير الزمن. 

نزعة أسية معنن [هتأسمعدممصظ: أي فوع تظلوو نموًا أسيًا (مثل النزعة الأسية في 
التفق السكات )- 

هندسة الفيمتو 7©121106128512©©11118: في 7٠559‏ تقنية حسابية مقترحة على مقياس 
فيمتومتر (جزء من ألف تريليون متر). تتطلب هندسة الفيمتو السيطرة والتوجيه لآليات 
داخل كوارك. تناقش موللي خطط مقترحات هندسة الفيمتى في ٠١994‏ مع المؤلف. 

فرقة بيان فلورنسا 8118206 5]60ع1نم3]3 عع2ع5102: في ,720١174‏ جماعة محطمى 
الآلات الجدد تقوم على «بيان فلورنساء الذي أصدره تيودور كازنسكي من السجن. 
يعارض أعضاء الفرقة التكنولوجيا في البداية من خلال وسائل غير عنيفة. 

عرض سرب ضباب «دمناء50[6م 51025233 508: في منتصف ونهاية القرن الحادي 
والعشرين. تقنية تتيح عروضا للأشياء والكيانات الفيزياتية من خلال سلوك تريليونات 
جزيقات 'الضباب الصغيزة (فوجليت): والطهون الفيزيائي تلؤللي أمام المؤلف في قا 
يتم توليده يعرض سرب ضباب. انظر ]©7081 و108 '111]19الآ. 


فوجليت 5081616: روبوت افتراضي يتكون من جهاز في حجم الخلية البشرية مع اثنتي 
عشر ذراعًا تشير إلى كل الاتجاهات. في ذهاية الأذرع مقابض تسمح لرويوتات فوجليت 
بأن تمسك بعضها ببعض بإحكام لتشكيل بنى أكبر. والنانوبوتات هذه ذكية ويمكنها 
توحيد قدراتها الحسابية بعضها مع بعض لتكوين ذكاء موزع. ورويوتات فوجليت هي 
من بنات أفكار ج. ستورس هالء عالم كمييوترات في جامعة راتجرس. 


قائمة المصطلحات 


الإرادة الحرة 1311 ©556: سلوك هادف واتخاذ قرار. منذ زمن أفلاطون استكشف 
الفلاسفة متناقضة الإرادة الحرة. خاصة عندما يتم تطبيقها على الآلات. وخلال القرن 
المقيلء ستكون من القضايا المهمة ما إذا كانت الآلات سوف تتطور إلى كائنات ذات وعى 
وإرادة حرة أم لا. وأحد القضايا الفلسفية الرئيسية تدور حول كيف ستكون الإرادة 
الكزة :ممركتة لق أن الأحداة كاتث تتمحة تفاغل التسنماك القالة للتتيؤ نه عا أى غيز 
القابلة للتنيؤ. إذا اعتبرنا أن تفاعل الجسيمات غير قايل للتنيؤٌ به قلن يحل ذلك متناقضة 
الإرادةٍ الحرة لأنه ليس هناك شيء هادف في السلوك العشوائي. 

برنامج حل المشكلة العامة (025) ©5015 220121 0©26331: إجراء وبرنامج 
طوره ألين نويل» و ج. س. شاوء وهربرت سيمون. يصل 0625 إلى هدف ما باستخدام 
بحث تكراري ويتطبيق قواعد لتكوين مترادفات في كل فرع في التمدد التكراري للمتتاليات 
الممكنة. ويتخذ 6275 إجراءًا لقياس «البعد» عن الهدف. 


خوارزم جينى «صط)011ع21 062©1310: نموذج تعلم آلة يستخلص سلوكها من استعارة 
من آليات التطور في الطبيعة. في داخل برنامج: هناك مجموعة من «الأفراد» المقلدين تم 
اتتكارها ونهدك لها ظملية تظون فق بركة تنافسية 'نافحة عن المجاعاة: 

برمجة جينية 2121118:دد83 720 61©)1“2: طريقة ابتكار برنامج كمييوتر ياستخدام 
خوارزم جيني أو تطوري. انظر الخوارزم التطوري والخوارزم الجيني. 

حيز الرب 55806 600: موضع بالغ الصغر من الخلايا العصبية في الفص الأمامى من 
المخ يبدو أنه ينشط خلال الممارسات الدينية. ولقد اكتشف علماء أعصاب في جامعة 
كاليفورنيا حيز الرب خلال دراسة على مرضى بالصرع يعانون تجارب غامضة خلال 
نويات الصرع المقفاجئة. 

مبَرهنة جودل عن عدم الاكتمال 1دع:560) 55ع2ع]16م022ع12 00061'5: مبرهنة 
افترضها كورت جودلء عالم الرياضيات التشيكيء تقول بأنه في نظام رياضي على درجة 
كافية من القوة لتكوين الأرقام الطبيعية, يوجد بشكل لا مهرب منه موضوعات لا يمكن 
إثياتها ولا دحضها. 


قائمة المصطلحات 


العقدة الغوردية 12016 0050132: مشكلة معقدة: ولا يمكن حلها عملمًا. إشارة إلى عقدة 
ربطها جوردياسء ولن يفكها سوى حاكم آسيا في المستقبل. وتملص الإسكندر الكبير من 
مأزق حل العقدة بقطعها بسيفه. 

5 انظر برنامج حل مشكلة عامة. 


تشريع السلف 15120100ع»1 1عطغ6235042: اعتبارًا من ,5١59‏ وهو التشريع الذي 
يحمي حقوق الموش 7105115 (في غالب الأحيان بشر ذوي ركيزة أصلية [0818128 :1205117 
95 5005515314) ويقر بصحة جذور كائنات القرن الحادي والعشرين. انظر 
اولزفان8 


تداخل لمسي ع©10]6:13 11م113: في نظم الواقع الافتراضيء عبارة عن محفزات حسية 
تتيح للمستخدم إحساس باللمس (متضمنا الإحساس بالضغط ودرجة الحرارة). 


مبحث اللمس 1130125: تطوير نظم تسمح للشخص بممارسة شعور باللمس في الواقع 
الافتراضي. انظر التداخل اللمسي. 


مُصَوّر تجسيمي 1101085211: نموذج تداخل. يستخدم غالمًا وسيطا فوتوغرافيّاء يتم 
تشفيره بحزم ليزر وقراءته بواسطة حزم ليزر منخفضة القوة. ويمكن لنموذج التداخل 
هذا إعادة إنشاء صورة في الأبعاد الثلاثة. وأحد الخواص المهمة للمصور التجسيمي أن 
المعلومات يتم توزيعها على كل المصور التجسيمي. إذا قطعنا المصور التجسيمي إلى 
النصف. فإن كلا النصفين سيكون عليه الصورة كاملة» ووضوح الصورة على نصف 
واحد فقط. وليس لإحداث خدش في المصور التجسيمي أي تأثير ملحوظ على الصورة. 
ويُنظر إلى الذاكرة البشرية بأنه يتم توزيعها بطريقة مشابهة. 

الكأس المقدسة إنهع0 :5101: أي هدف يتطلب بحدًا طويلًا وشافًا. في معتقدات 
العصور الوسطىء تشير الكأس إلى الطبق الذي استخدمه المسيح في العشاء الأخير. 
وأصبحت الكأس المقدسة فيما بعد هدف رحلات البحث التي يقوم بها الفرسان. 


الإنسان المنتصب القامة دينعء2هء 2107:0: «الإنسان المنتصب.» ظهر الإنسان 
المنتصب القامة في إفريقيا منذ نحو ١,1‏ مليون سنة واكتشف استخدام النارء والملابس. 
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الإنسان الماهر في الأعمال اليدوية 1115[طه! 5]010: (إنسان بارع في استخدام 
اليدين). سلف مباشر يعود إلى الإنسان المنتصب القامة ثم أخيرًا إلى الإنسان المعاصر. 
وعاش الإنسان الماهر في الأعمال اليدوية متذ نحو ١,7‏ إلى > مليون سنة. وكانت قصائل 
هذا الإنسان مختلفة عن فصاثئل الإنسان الأخرى بأن حجم مخها كان أكبرء وكان يتغذى 
غل كله من اللكم والتباناك::وابتكن الآدوات واستخدمها ى.مزاحل تموه الأول 


الإنسان العاقل 521:5 25750710: الجنس البشري الذي ربما يكون قد ظهر منذ 64٠٠‏ 
ألف4سنة. ويشبه الإنسان العاقل الثدييات من رتبة الرئيسيات المتطورة فيما يتعلق 
بميراثها الجيني ويتميز بابتكاره للتقذية» بما في ذلك الفن واللغة. 


الإنسان العاقل النياندرتالى (2:6271027411©412:515) [لهطدع0 رده[ قتاع 1صرد5 2220ه11: 
هو تقسيم جغرافي للإنسان العاقل. ويُعتقد بأن الإنسان العاقل النياندرتالي تطور 
عن الإنسان منتصب القامة منذ نحو ٠٠١‏ ألف سنة في أورويا والشرق الأوسط. رعى 
هذا الإنسان مرتفع الذكاء وطور حضارة تضمنت طقوسًا دينية جنائزية مستفيضة» 
وكانوا يدفنون موتاهم بالحليء ويعتنون بالمريضء ويصنعون الأدوات للاستخدام المنزلي 
وللحماية. واختفى الإنسان العاقل النياندرتالي منذ نحو 55 إلى 5٠‏ ألف سنة؛ وفي كل 
الترجيحات نتيجة لصراع عنيف مع الإنسان المعاصر العاقل (التقسيم الجغرافي للإنسان 
المعاصر). 


الإنسان المعاصر العاقل 15 5042171١‏ 1107110: نوع من التقسيم الجغرافي أيضا 
للإنسان العاقل الذي ظهر في إفريقيا منذ نحو ٠١‏ ألف سنة مضت. والبشر المعاصرون 
هم السلالة المباشرة من هذا الإنسان. 


مشروع الجينوم البشري 2206-16 2016© 1111111811: برنامج بحث دولىي بهدف 
جمع مصدر للخرائط الجينية وتتالي معلومات الدي إن إيه الذي سيتيح معلومات 
تفصيلية حول بنية وتنظيم وصفات الدي إن إيه للبشر والحيوانات الأخرى. بدأ المشروع 
في منتصف الثمانينيات ويتوقع أن يكتمل نحو عام .5٠٠١8‏ 

العالم الأحمق 533321 ]1030: نظام أو شخص مرتفع المهارة في نطاق مهمة محدودة 
لكن ينقصه السياق وهو خلاف ذلك قليل القيمة في نطاقات أكثر عمومية في الأداء الذكي. 
والتعبير مأخوذ من طب النفسء حيث يشير إلى شخص يظهر متقد الذكاء في نطاق 
محدود جدًّا لكنه متخلف في الحس السليم: والمعرفة» والكفاءة. على سبيل المثال» يستطيع 


5٠٠ 


قائمة المصطلحات 


بعض العلماء الحمقى البشريين ضرب أعداد بالغة الضخامة في ذهنهم., أو تذكر كتاب 
مليء بأرقام التليفون. وبرنامج ديب بلى مثال على نظام عالم أحمق. 


معالجة الصورة عصزو5ع72702 ©12128: معالجة البيانات التى تمثل الصورء أو التمثيل 
التصويري على شاشة: تتكون من بكسلات. استخدام برنامج كمبيوتر لتقوية أو تعديل 
صورة. 


مرتجل 750 برنامج كمبيوتر يُبدع موسيقى مبتكرة. أعده بول هودجسون, 
عازف سكسوفون الجاز البريطاني. يمكن للمرتجل أن يحاكي أساليب من باخ إلى أعمال 
الجاز للمميزين لويس أرمسترونج وتشارلي باركر. 

الثورة الاصطناعية 2297011105 122011505321: الفترة الزمنية في التاريخ في أوالخق 
القرن الثامن عشر والقرن التاسع عشر التي شهدت تطورات متسارعة في التكنولوجيا 
التي أتاحت الإنتاج بالجملة للسلع والمواد. 

المعلومات 108011221058: تتابع في البيانات تكون هادفة في عملية ماء مثل شفرة الدي 
إن إيه لدى كائن حي أو بتات في برنامج كمبيوتر. تتعارض المعلومات مع «الضجيج» 
©2015 الذي يعتبر تتابعًا عشواتيًا. ومع ذلكء لا يعتبر الضجيج أو المعلومات قابلة للتنبق. 
والضجيج في صميمه غير قابل للتنبؤ لكنه لا يحمل معلومات. المعلومات أيضا غير قابلة 
للتنبؤء أي إننا لا نستطيع التنبؤ بمعلومات المستقيل من معلومات الماضي. لو أننا نستطيع 
بشكل كامل التنبؤ ببيانات المستقبل من بيانات الماضي. ستكف بيانات المستقبل هذه عن 
أن تكون معلومات. 


نظرية المعلومات :116013 1240220102: نظرية رياضية تتعلق بالفرق بين 
المعلومات والضجيج:ء وقدرة قنوات الاتصالات على حمل المعلومات. 

الذكاء عن0مع1211118: القدرة على الاستخدام الأمثل لموارد محدودة ‏ بما في ذلك 
الزمن ‏ للوصول إلى مجموعة أهداف (التى قد تتضمن البقاءء الاتصالء حل المشاكل, 
التعرف على النماذجء أداء المهارات). قد تكون منتجات الذكاء البراعة, أو العبقرية: أو نفان 
البصيرة, أو الدقة العلمية. يعرّف ر. و. يونج الذكاء بأنه «الملكة العقلية التي بواسطتها 
يتم إدراك النظام في موقف كان يعتبر سابقا في حالة فوضى.» 


الع 


قائمة المصطلحات 


مندوب ذكي )دءع3 )121111862: برنامج برمجيات تلقائي يؤدي وظيفة بنفسه. مثل 
البحث على شبكة المعلومات العالمية للحصول على معلومات لصالح شخص تقوم على 
معيار محدد. 

وظيفة ذكية 21102نا1 +191131862: وظيفة تتطلب المزيد من الذكاء لحصر الخلافات 
المتزايدة. والقندس المشغول مثال للوظيفة الذكية. 

خطة مقترحة لحصد حوسبة الإنترنت 28نا5ع12335 201012 لامتطمء أعمدع امآ 
521 خطة مقترحة لحصد مصادر حسابية غير مستعملة في الكمبيوترات 
الشخصية على الإنترنت ويتلك الوسيلة يتم ابتكار كمبيوترات فائقة موازية. كان هناك ما 
المخ البشري. على الأقل فيما يتعلق بمقدرة العتاد. 

مفصل المنحنى عناكتك ©8) 01 ©226ك1: الفترة الزمنية التى تبدأ خلالها الطبيعة الأسية 
لمنحنى الزمن في التغير فجأة. يتباطأ النمو الأسي دون نمو ظاهر لفترة زمنية طويلة ثم 
يبدو منطلقا بعنف فجأة. ويحدث ذلك الآن في مقدرة الكمبيوترات. 

هندسة المعرفة عوسترءء2ذعدء ع1220101608: فن تصميم وإنشاء المنظومات الخبيرة. 
وبشكل خاصء جمع المعلومات والقواعد المساعدة على حل المشاكل من خبراء بشريين في 
نطاق تخصصهم وتجميعها في قاعدة معرفة أو نظام خبير. 

قاعدة المعرفة »عامصنوم عع160مص]: القاعدة التي تؤكد على أهمية الدور الذي 
تلعبه المعرفة في أنواع كثيرة من الأنشطة الذكية. وتقول إن نظام ما يظهر ذكيًا جزيئيًا 
عرض المعرفة «مناة)5ء5ع72272 12016086: نظام لتنظيم المعرفة البشرية في 
مجال ما على هيئتة بنية بيانات ذات مرونة كافية تسمح بالتعبير عن الحقائقء والقواعد., 
قانو ن العاتدات المتسارعة 5ممتاء1 عضناه2ء1ءعع4 01 'لاهآ: مع زيادة النظام 
الزمن). 


اع 
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قانون زيادة الشواش 05805 عصنذودعء102 04 10هآ: مع الزيادة الأسية للشواشء. 
يتباطأ الزمن أسيًا (أي إن الفترة الزمنية بين الأحداث البارزة تصبح أطول بمرور الزمن). 
قانون الزمن والشواش 205) 220 ©1102 04 5ه1آ: في عملية ماء تتمدد الفترة الزمنية 
بين الأحداث البارزة (أي الأحداث التى تغير طبيعة العملية؛ أو تؤثر بشدة على مستقبل 
العملية) أى تتقلص مع كمية الشواش. 

قوانين الديناميكا الحرارية 11:6131005:021:15 04 1:2385: يُطلق أيضًا على القانون 
الأول للديناميكا الحرارية (الذي افترضه هرمان فون هلمهولتز في »)١1851/‏ قانون حفظ 
الطاقة. ويقول أن الكمية الكلية للطاقة في الكون ثابتة. قد تغير عملية ما شكل الطاقة؛ 
لكن أي نظام مغلق لا يفقد الطاقة. ويمكننا استخدام هذه المعرفة لتحديد كمية الطاقة 
في نظام ماء والكمية المفقودة كحرارة» وكفاءة النظام. 


والقانون الثاني في الديناميكا الحرارية (الذي أفصح عنه رادولف كلوزياس في )١185٠‏ 
معروف أيضًا باسم زيادة الإنترويياء ويقول إن الإنتروبيا (فوضى الجسيمات) في الكون 
لا تنقص. ومع زيادة الفوضى في الكونء: تتحول الطاقة إلى أشكال أقل قابلية للاستخدام. 
بذلك. فإن كفاءة أي عملية ستكون داتمًا أقل من ٠٠١‏ بالمائة. 

والقانون الثالث في الديناميكا الحرارية (الذي وصفه فالتر هرمان نيرست في 2١15-7‏ الذي 
يقوم على فكرة درجة حرارة الصفر المطلق التي أفصح عنها أولا بارون كلفن في 8 ,)١85‏ 
مخروف أيضًا واسم قانوق الصفر امطلق. وهو يكيرنا يآن الحركة الجزيقية تتوقف عت 
درجة حرارة تسمى الصفر المطلقء. أو صفر كلفن (-775 مئوية). وحيث إن درجة 
الحرارة مقياس للحركة الجزيئية» فإن درجة حرارة الصفر المطلق يمكن الاقتراب منهاء 
لكن لا يمكن الوصول إليها أبدًا. 

الحياة ©1311: قدرة الكيانات (عادة كائنات حية) على التكاثر إلى أجيال مستقيلية. أنماط 
المادة والطاقة التي يمكنها أن تديم وجودها وتبقى. 


ليسب (معالجة القوائم) (ق8صذودءع20م 1156) 1158: لغة كمبيوتر تفسيرية تم تطويرها 
في أواخر الخمسينيات في 2117 بواسطة جون مكارثي وتم استخدامها لمعالجة الأنواع 
الرهرية من التكى واليتانا ف واليتية الأساسية للبياكات هي القائمة تتاللي منظم محدود 
من الرموز. ولأن البرنامج المكتوب بليسب يتم التعبير عنه هو نفسه كقائمة قوائم» فإن 
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ليسب يمنح نفسه لتكرار معقدء ومعالجة الرمزء والشفرة ذاتية التعديل. وتم استخدامه 
على نطاق واسع لبرمجة الذكاء الاصطناعيء رغم أنه أقل انتشارًا في الوقت الحالي مما كان 
عليه في السبعينيات والثمانينيات. 

الوضعية المنطقية 705101521551 1.08131: مدرسة فلسفية في القرن العشرين في 
الفكر والتى استلهمتها «رسالة المنطق القلسفى» 5تاعتقطم1050تط1.081©0-2 1713515 
للوذفيج فتجتشكين. وخيمًا للوضهية االنظقية: فإن كل العبارات ذات المعتى يمكن إثباتها 
بالملاخظة والتجربة أو تكون «تحليلية» (يمكن استنتاجها من الملاحظات). 


محطمو الآلات 1110016: أحد مجموعات العمال الإنجليز في بداية القرن التاسع عشر 
الذين دمروا معدات آلية موفرة للجهد في احتجاج. وكان محطمو الآلات أول مجموعة 
منظمة لمعارضة تقنية التزود بالآلات في الثورة الاصطناعية. وفي الوقت الراهنء يعتبر 
محطمي الآلات رمرًا لمعارضة التكنولوجيا. 


التصوير بالرنين المغناطيسي 1 156501121106 ©213811611: تقنية تشخيص 
غير إتلافية تنتج صورًا محوسبة لأنسجة الجسم وتقوم على الرنين المغناطيسي النووي 
للذرات داخل الجسم الناتج عن تطبيق موجات الراديوية. يتم وضع الشخص في مجال 
مغناطيسي أقوى بثلاثين ألف مرة عن المجال المغناطيسي العادي على الأرض. ويتم تحفيز 
جسم الشخص بواسطة الموجات الراديوية. ويستجيب الجسم ببثه الكهرومغناطيسي 
الخاصء الذي يتم رصده ومعالجته بكمبيوتر لتكوين خريطة ذات أبعاد ثلاثة عالية 
الوضوح للسمات الداخلية البارزة مثل الأوعية الدموية. 

الشبكات العصبية المتوازية بكثافة 2665 [ت2تتتاعط 116[1دهدم :1135531515: شبكة 
عصبية مكونة من كثير من وحدات المعالجة المتوازية. وتكون بشكل عام. كمبيوترًا 
ميقل ومتخصصًا يطبق كل نموذج عصبي. 

المعالج الدقيق :84150575006550: دائرة كهربائية مدمجة توجد على شريحة مفردة 
تحتوي على وحدة معالجة مركزية كاملة 0817 لكمبيوتر ما. 

ملايين التعليمات في الثانية 560120 :261 1251)10985 04 3541111025: طريقة 
لقياس سرعة كمبيوتر بالنسبة لعدد ملايين التعليمات التي ينجزها الكمبيوتر في ثانية 
واحدبة. والأمر الواحد خطوة في برنامج كمبيوتر كما يعبر عنه في لغة آلة الكمبيوتر. 


اع 
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مشكلة العقل-الجسم 2505123 11150-5003: السؤال الفلسفى: كيف تظهر الهوية 
غير المادية للعقل من هوية مادية للمخ؟ هل المشاعر والممارسات الذاتية الأخرى تنتج عن 
معالجة المخ المادي؟ ومن باب التوسعء هل الآلات التي تحاكي عمليات المخ البشري لها 
ممارسات ذاتية؟ وأيضاء كيف تبذل الهوية غير المادية للمخ مجهودًا للتحكم في الواقع 
تحفيز العقل «:عع18 14100: تحفيز منطقة من المخ تثير شعورًا (أو خلاف ذلك) يتم 
الحصول عليه عادة من تجرية جسدية أو عقلية. 

إجراء أو فرضية تصغير الأكير 02612ع52 2ه ع5نالء502م لاقاستصزة3: تقنية 
أساسية يتم استخدامها في برامج ألعاب التسلية. يتم القيام بتوسع في شجرة الحركات 
الممكنة والحركات المضادة (حركات من الخصم). تقدير «الأوراق» الطرفية في الشجرة 
والذي يقلل من قدرة الخصم على الفوز ويرفع من قدرة البرنامج على الفوزء يتم إعادته 
إلى أغصان الشجرة. 

5 انظر ملايين التعليمات في التانية. 


نظام المهمة المحفوفة بالخطر 1مع)595 [51102© 31155108: برنامج برمجيات 
يتحكم في عملية يعتمد عليها الناس إلى حد بعيد. وتتضمن أمثلة عن برمجيات المهمة 
المحفوفة بالمخاطر نظم دعم الحياة في المستشفيات, تجهيزات الجراحة الآلية. الطيران 
بالربان الآلي ونظم الهبوط؛ والنظم الأخرى المعتمدة على البرمجيات التي تؤثر على سلامة 
شخص أو منظمة. 


الكمبيوتر الجزيئي 001225101165 1لدا“324016: كمبيوتر يعتمد على بوابات منطقية 
تقوم على مبادئ الميكانيكا الجزيئية (كمقابل لمبادئ الإلكترونيات) بتنظيمات مناسية 
للجزيئات. وحيث إن حجم كل بوابة منطقة (الأداة التي يمكنها القيام بعملية منطقية) 
عبارة عن جزيء واحد أو جزيئين» يمكن أن تكون النتيجة كمبيوتر بحجم ميكروسكوبي. 
والحدود أمام الكمبيوترات الجزيئية تنشأ فقط من فيزياء الذرات. ويمكن أن تكون 
الكمبيوترات الجزيئية متوازية بشكل ضخم بأن يكون لها حسابات متوازية تؤديها 
تريليونات الجزيئات في نفس الوقت. وتم عرض كمبيوترات جزيئية باستخدام جزيء 
الدي إن إيه. 
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قانون مور هآ 31005©'5: افترضه أولا الرئيس التنفيذي السابق لإنتيل جوردون 
مور في منتصف الستينيات: ويعتبر قانون مور تنبق بأن حجم كل تراتزستور في شريحة 
الدائرة الكهربائية المدمجة سوف يصبح أصغر بنسبة ٠٠‏ بالماكة كل أربعة وعشرين شهرًا. 
والنتيجة هي قوة النمى الأسية للكمبيوترات المعتمدة على الدائرة المتكاملة عبر الزمن. 
ويضاعف قانون مور عدد العناصر على الشريحة وكذلك سرعة كل عنصر. ويضاعف كلا 
من هذين الجانبين قوة الحوسبة» من أجل رفع قوة الحوسبة بفعالية أريعة أضعاف كل 
أربعة وعشرين شهرًا. 

الموش 310511: في .5١54‏ الأحرف الأولى لبشر (في معظمهم بشر ذوي ركيزة أصلية 
5س 5]216طنا5 ل2ضاع051 20511 ). في النصف الأخير من القرن الحادي والعشرين؛ 
يشان [ق الكاكتات البشرية الك ىل دزال تسحخدم العضعمودات الخلقية القائمة عل الكزيون 
وعدم التعزيز بالزراعات العيية بأنها 810511. وفي 2059. تشير موللي إلى الكاتب 
باعتباره موش 110511. 


فن الموش 356 110513: في ١44‏ ؟. الفن (الذي يتم إبداعه عادة بواسطة البشر المعرَّزين) 
الذي يمكن للموش نظريًا إدراك قيمته. رغم أن فن الموش لا يشارك فيه الموش دائمًا. 
موسيقى الموش 7011512 310511: في ,7١59‏ فن الموش في شكل موسيقى. 

الموشية «رونطده310: في 949 ."٠‏ مصطلح قديم متجذر في أسلوب حياة الموشء قبل مجئ 
البشر المعزّزين بالزراعات العصبية وتحميل أمخاخ بشرية على ركائز حسابية. مثال على 
الموشية: كلمة أبحاث التى تشير إلى بنيات المعرفة التى تمثل قوام عمل فكري. 

1 انظر التصوير بالرنين المغناطيسى 110381528 1650123226 ©2138116]1. 

مايسين 0132لآا24: نظام خبير ناجح. تم تطويره في جامعة ستانفورد في منتصف 
السبعينيات. مصمم من أجل مساعدة الممارسين في المجال الطبى في وصف مضاد حيوي 
نانوبوت 2/31320504: رويوت نانوي (رويوت تم تصنيعه باستخدام تقنية النانى). يتطلب 
النانوبوت ذاتى التكاثر القابلية للتحركء والذكاءء والقدرة على معالجة بيتته. ويحتاج 
أيضًا إلى معرفة متى يتوقف عن تكائره الذاتى. في 74 .7٠‏ سوف تدور رويوتات نانوبوت 


خلال مجرى الدم في الجسم البشري لتشخيص الإصابة بالأمراض. 


املدت 


قائمة اللصطلحات 


سرب نانوبوت 513:21 21380506: في النصف الأخير من القرن الحادي والعشرين» 
سرب يتكون من تريليونات نانوبوت. يمكن لسرب نانوبوت أن يتخذ أي شكل بسرعة. 
يمكن لسرب نانوبوت أن يعرض صورًا مرئية» وأصواتاء ويضغط على أي محيط خارجي 
لجموعة أشياء: بما في ذلك البشر. ويمكن لأسراب نأتويوت أيضًا تجميع قدراتها الحسابية 
لمحاكاة ذكاء البشر والكيانات والعمليات الأخرى الذكية. سرب نانويوت لديه القدرة بشكل 
فعال لابتكار بيئات افتراضية في البدئة الواقعية. 

الهفدسة النانومترية (النانوية) عصترءءمنعمء21380: تصميم وصناعة منتجات 
وأشياء أخرى قائمة على معالجة الذرات والجزيئات»؛ وبناء ماكينات ذرة بذرة. وتشير 
كلمة «نانو» إلى جزء من مليار من المتر. وهو عرض خمس ذرات كريون. انظر 
8 و261210118111©6©11285. 

مونّد المرض النانوي «ءع2)80م300لة: نانوبوت ذاتى التكائر يتكاثر بكثافة كبيرة. 
ويقااجلة حَدود ِهَشَيَيًا الترهير لكلا من الآزة العضوي وغير العضوية. 

وحدة استكشاف نانوية 281880581501: في ,5١759‏ نانبوت في مجرى الدم لفحص 
إصابات الجسم بمولد أمراض بيولوجي وعمليات المرض الأخرى. 

تقنية نانوية /زع010ططاءع2/280: قوام تقنية حيث يتم ابتكار المنتجات والأشياء 
الأخرى من خلال معالجة الذرات والجزيئات. وتشير كلمة نانو إلى جزء من مليار من 
المتره وهو عرض خمس ذرات كربون. 

أنابيب نانوية 1138061565: جزيئات كريون ممدودة تشبه الأنابيب الطويلة ومتكونة 
من نفس الأنماط خماسية الأسطح لذرات الكربون مثل كرات الباكى. يمكن للأنابيب 
الحانؤية ‏ القناح تالوظائف الإلكتروتية .ق العناضر امعتمدة عل السليكون, والأثانين 
النانوية بالغة الصفرء وبذلك تتيح كثافات بالغة الارتفاع للحوسبة. ومن المرجح أن تكون 
الأنابيب النانوية تقنية تستمر في إتاحة نمى أسي للحوسبة عندما ينقضي عمر قانون مور 
للدوائر المدمجة في عام ."١ ٠١‏ والأنابيب النانوية بالغة القوة ومقاومة للحرارة إلى حد 
بعيدء بذلك تتيح ابتكار دوائر كهربائية في الأبعاد الثلاثة. 


اللغة الطبيعية 135803386 2/211531: اللغة التي يتكلم بها البشر ويكتبون بها باستخدام 
لغة بشرية مثل الإنجليزية (في مقابل النحو الصارم للغة الكمبيوتر). ويتحكم في اللغة 


قائمة المصطلحات 


الطبيعية قواعد وأعراف معقدة ومبهمة إلى حد ما مما يجعلها فوق ذلك غامضة عادة في 


الكحى والمعنن: 
نياندرتالي [20581ع320ع51: انظر الإنسان العاقل النياندرتالي 5021275 7101710 
امطازء 10:14 


الكمبيوتر العصبى 201215111617 720611531: كمبيوتر ذو عتاد أقرب ما يكون من الكمال 
لاستخدام نموذج الشبكة العصبية. الكمبيوتر العصبىي مصمم لمحاكاة عدد بالغ الضخامة 
حساب الارتباط العصبى 1201002نا“21© 20823611012 582[1تاع21: في الشبكة العصبية, 
(والذي قد يكون إما الخرج لعصبون آخر أو مُدخل أولي للمنظومة) ثم إضافة هذا الناتج 
إلى الإجمالي الملتجمع من هذه النتائج من الارتباطات الأخرى بهذا العصبون. وهذه العملية 
تكرارية إلى حد بعيد, لذلك فإن الكمبيوترات العصبية أقرب ما يكون إلى الكمال في القيام 
بها. 

الزراعة العصبية )2دام2! 521ناء31: زراعة مخ تحفز القدرة الحسية لدى الشخص» 
أى الذاكرة أو الذكاء. ستصيح الزراعات العصبية موجودة في كل مكان في القرن الحادي 
والعشرين. 

الشبكة العصبية ع2©10:21 [2161152: محاكاة كمبيوتر للعصبونات البشرية. منظومة 
(يتم تنفيذها في برمجيات أو عتاد) مقصود منها تقليد بنية الحساب في العصيونات في 
المخ البشري. 

عصبون أو خلية عصبية «8م:دع381: خلية معالجة المعلومات في الجهاز العصيى 
المركزي. هناك ما يقدر بنحى ٠٠١‏ مليار عصبون في المخ البشري. 

الضجيج ع381015: تتابع عشواتى للبيانات. ولأن التتابع عشوائي ويدون معنىء لا يحمل 
الضجيج أي معلومات. ويتناقض مع المعلومات. 

تجربة موضوعية 0116© 05[66©1156: تجربة كيان يتم رصدها بواسطة كيان 
آخر, أو جهاز قياس. 


لماع 


قائمة المصطلحات 


منظومة تشغيل 5751621 6752131828م0: برنامج برمجيات يشرف على ويتيح مجموعة 
من الخدمات لبرامج تطبيقء بما في ذلك تداخل المستخدمين لتسهيلات وإدارة تجهيزات 
المدخل والمخرج والذاكرة. 

التعرف على الرموز الضوئية 0012) 02اتدومء76 «162ع2تقك 21غ1ام0: عملية 
تمسح آلة من خلالهاء وتتعرف على رموز مطبوعة (وريما مكتوبة بخط اليد) وتحل 
شفرتها على هيئة رقمية. 

كمبيؤتر ضوئي عاتم 1131م0: كمبيوتر يعالج المعلومات المشفرة في أنماط 
أشعة الضوءء وهو ما يختلف عن الكمبيوترات المعاصرة التقليدية. حيث يتم تمثيل 
المعلومات في دوائر إلكترونية أى تشفيرها على أسطح مغناطيسية. وكل تيار من الفوتونات 
يمكن أن يمثل تتالي مستقل من البيانات» ويذلك يتيح حوسبة متوازية بالغة الكثافة. 


التصوير الضوئي مداع 1223 0201021: تقنية تصوير مخ تشبه 1181 لكنها تعد بإتاحة 
وضوح أعلى في التصوير. ويقوم التصوير الضوئي على التفاعل بين النشاط الكهربائي في 
العصبونات وتدفق الدم في الأوعية الشعرية الدموية التي تغذي العصبونات. 

نظام :0506: معلومات تلائم الهدف. معيار النظام هو معيار مدى تجاح المعلومات في 
التلاؤم مع الهدف. في تطور أشكال الحياةء يكون الهدف هو البقاء. وفي خوارزم تطوري 
(برنامج كمبيوتر يحاكي التطور لحل مشكلة). يكون الهدف حل المشكلة. ولا يعنى 
الحصول على المزيد من المعلومات: أو المزيد من التعقدء بالضرورة الحصول على تلاؤم 
أفضل. وقد يتطلب الحل الأفضل لهدف ما نظام أعلى ‏ إما معلومات أكثر أو أقل. 
وإما تعقد أكثر أو أقل. ومع ذلك. أوضح التطور أن الميل العام نحو مزيد من النظام لا 
ينتج بشكل عام تعقد أكير. 

النموذج الإرشادي 535301822: إطارء أو نموذجء أى مراقبة عامة لحل مشكلة. 


المعالجة المتوازية عهزودوءعع20< 235231161: يشير إلى كمبيوترات تستخدم معالجات 
متعددة تعمل معًا في نفس الوقت مقابل وحدة معالجة واحدة. (قارن مع الكمبيوتر 
التسلسلي). 


ةع 


قائمة المصطلحات 


التعرف على النمط 02:انتج7©620 23]]»52: التعرف على الأنماط بهدف تحديدء أو 
تصنيفء أو تبويبء: مدخلات معقدة. أمثلة للمدخلات التى تتضمن الصور مثل السمات 
والأوجه المطبوعة. وأصوات مثل لغة الحديث. 


آلة سريعة الفهم «دونامع22:2: في أواخر الستينيات وفي السبعينيات» آلة تم إنشاؤها 
من نماذج رياضية للعصبونات البشرية. وكان نجاح هذه الآلات المبكرة متواضعًا في مهام 
تمييز النمط مثل تحديد الأحرف المطبوعة وأصوات الكلام. وكانت هذه الآلات هى أسلاف 
الشيتكات العصبية المعاصرة. 


الكمبيوتر الشخصيى «ع]1امتطدمه 2»550281: تعبير عام عن كمبيوتر الاستخدام 


هندسة البيكو 21206128126©1128: تقنية على مقياس البيكومتر (جزء من تريليون من 
المتر). وسوف تتضصمن هندسة ١‏ لبيكو هندسة على مسنوى أ - لجسيمات تحت الذرية. 


بوابية الصورة 701121 عمدناء1: في 4 ٠٠٠١‏ عرض مرئي لعرض الناس والصور الأخرى 
في الوقت الفعلي. وفي السنوات المقبلةء سوف تعرض البوابات مشاهد في الأبعاد الثلاثة 
والوقت الفعلي. ويستخدم ابن موللي. جيرميء بوابة صور لعرض حرم جامعة ستانقورد. 


بكسل 21<©1: رمز لعنصر الصورة. أصغر عنصر على شاشة الكمبيوتر يحتوي على 
معلومات لتمثيل صورة. تحتوي البكسلات على بيانات تعطىي سطوع وريما لون في نقاط 
محددة في الصورة. 

الخصوصية الجيدة البارعة (2052) 2210237 4000) 225©1137: نظام تصفير (صممه 
فيل زمرمان) موزع على الإنترنت ويستخدم على نطاق واسع. ويستخدم 2617 مفتاحًا 
عامًا يمكن نشره ويستخدمه أي شخص لتشفير رسالة ومفتاح خاص يحتفظ به فقط 
متلقى الرسائل المشفرة. يُستخدم المفتاح الخاص بواسطة المتلقى لحل الرسائل المصفرة 
باوخخواع المفتاح العام. وتحويل المفتاح العام إق خاض مقطلب ككس عرد كان هن 
العوامل. وإذا كان عدد البتات في المفتاح العام كبير بشكل كافي, عندئذ لا يمكن حساب 
العوامل في وقت معقول باستخدام الحوسبة التقليدية (بذلك فإن المعلومات المشفرة تظل 


رين 


قائمة المصطلحات 


في أمان). وقد تتسيب الحوسبة الكمية (بعدد كاف من البتات الكمية 5غ00-1) في تدمير 
هذا النوع من التصفير. 


السعر-الكفاءة ععطهد:61210م-ع2110: معيار لكفاءة منتج بالنسبة لوحدة التكلفة. 


برنامج 22:21ع2:0: مجموعة تعليمات للكمبيوتر تتيح للكمبيوتر أداء مهمة محددة. 
وتتم كتابة البرامج عادة بلغة مرتفعة المستوى مثل © أو 50811401 يمكن أن يفهمها 
المبرمجون البشر ثم تتم ترجمتها إلى لغة الآلة باستخدام برنامج خاص يسمى ترجمان 
:»لأمدرهع. لغة الآلة هي مجموعة خاصة من الشفرات تتحكم مباشرة في الكمبيوتر. 
بطاقة مثقبة 2310© طعصطدا2: بطاقة مستطيلة تسجل كما هو المعهود نحو ثمانين علامة 
من البيانات في بنية مشفرة ثنائية كإطار لفجوات مثقوية فيها. 


الحوسبة الكمية عن ذا نم2012 01132201112): طريقة ثورية للحوسبة تقوم على الفيزياء 
الكمية. وتستخدم قدرة جسيمات مثل الإلكترونات على أن تكون في أكثر من حالة واحدة 
في نفس الوقت. انظر البت الكمى )10-51©. 


فك الترابط الكمي ©©060026762 0113110152: عملية تتحول من خلالها الحالة الكمية 
المبهمة لجسيم (مثل اللف النووي لإلكترون يمثل بت كمي في الكمبيوتر الكمي) إلى حالة 


غير ميهمة نتيجة للملاحظة المباشرة أو غير المباشرة من راصد متعمد. 


التصفير الكمي 1 011332111193: شكل محتمل من التصفير باستخدام 
تيارات جسيمات متشابكة مثل الفوتونات. انظر التشابك الكمى. 


التشابك الكمي 111223816121616© 011312011121): علاقة بين جسيمين منفصلين ماديا تحت 
ظروف خاصة. يكون فوتونان «متشابكان كميّاء إذا تم إنتاجهما بنفس تفاعل الجسيم 
ويظهران في اتجاهين متعارضين. ويظل الفوتونان في حالة تشابك كمي مع بعضهما 
حتى لو تم الفصل بينهما بمسافات بالغة الطول (حتى لو كانت المسافة بينهما بالسنوات 
الضوئية). في مثل هذا الظرفء إذا تم إجبار كل من الفوتونين المتشابكين كميًا على اتخاذ 
قرار ليختار من بين مسارين يتساوى احتمالهماء فإنه سيتخذ قرارًا مطابقا وسوف يفعل 
ذلك في نفس اللحظة الزمنية. وحيث إنه ليس هناك أي رابطة اتصال ممكنة بين الفوتونين 
المتشابكين كميّاء قد تتنبأ الفيزياء الكلاسيكية بأن قراريهما سيكونان مستقلين. لكن 
فوتونان متشابكان كميًا يتخذان نفس القرار ويقومان بذلك في نفس اللحظة الزمنية. 


"١ 


قائمة المصطلحات 


وأتبتت التجارب أنه حتى في وجود مسار اتصال مجهول بينهماء لن يكون هناك وقت لكي 
تنتقل الرسالة خلاله من فوتون إلى الآخر بسرعة الضوء. 

ميكانيكا الكم 1112122215 011313111111: نظرية تصف تفاعلات الجسيمات تحت 
الذرية» تجمع بين عدة اكتشافات أساسية. تتضمن ملاحظة ماكس بلانك في ١6٠١‏ أن 
الطاقة يتم امتصاصها أو بثها بكميات متقطعة: يطلق عليها كمات. وأيضًا يقول مبدأ 
اللايقين لفرنر هيزنيرج ١4717‏ بأننا لا يمكننا أن نعرف كلا من الموضع الصحيح وكمية 
الفوتونات تأخذ كل المسارات الممكنة في نفس الوقت (أيء عندما ترتد من مرآة). وتلغى 
بعض المسارات بعضها بعضًا. ويتم حل الفموض المتبقى الذي يحيط بالمسار الذي تم 
اتخاذه بالفعلء استنادًا إلى الملاحظة المتعمدة لراصد ما. 


بت كمي 1-616ا0: يتم استخدام «البت الكمي» في الحوسبة الكمية؛ أي كلا من صفر 
وواحد في نفس الوقتء حتى يتسيب فك القرابط الكمي (الملاحظة المباشرة أى غير المباشرة 
من راصد متعمد) في أن يزول الغموض عن كل بت كمي ويصبح في حالة صفر أو واحد. 
يقوم البت الكمي الواحد يتخزين عددين محتملين (الصفر والواحد) في نفس الوقت. 
ويقوم ن من البتات الكمية بتخزين ؟"ن حل محتمل لمشكلة في نفس الوقتء, مما يعطي 
الكمبيوتر الكمي قوته الكامنة الهائلة. 

ذاكرة القراءة والكتابة (14خ1) 71120159 و5وعع6ة 8350011: الذاكرة التي يمكن 
أن تُقرأ وذكتب بتوصل عشوائي لمواقع الذاكرة. والتوصل العشوائي يعنى أنه لا يمكن 
الدخول إلى هذه المواقع بأي نظام ولا تحتاج إلى الوصول إليها بشكل متتالي. ويمكن 
استخدام 8411 كذاكرة تشغيل لكمبيوتر يمكن أن يتم تحميله بالتطبيقات والبرامج 
وتشغيلها. 

الشاعر السيرا اني لراي كيرزويل 20616 037661226110 11125115 137: برنامج 
كمبيوتر صممه راي كيرزويل يستخدم مدخلا تكراريًا لإبداع الشعر. يحلل الشاعر 
السيرانى الأنماط المتتالية للكلمة في القصائد التى «قرأها» باستخدام نماذج ماركوف 
5 رياضي للشبكات العصبية) ويبدع شعرًا حدنةا قائمًا على هذه الأنماط. 


ذاكرة القراءة فقط (20171) :716121019 :2620-0178 : نوع من التخزين في الكمبيوتر 
يمكن قراءته ولا يمكن كتابته أو إلغائه (مثلا 2-2014©). 


تحر 
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آلة القراءة عسنطعهم عصنلدء2: آلة تمسح نصًا وتقرأه بصوت عال. ويعد أن تم 
تطويرها في البداية للمكفوفين؛ يستخدم آلات القراءة حاليًا أي شخص لا يمكنه القراءة 
نشمذوافا الكفاق: .يما “ذلك الاشكاصن "الساهودين عن القزاءة: (مكك لضاني بعس 
القراءة) والأطفال في تعليمهم أول دروس القراءة. 


التكرار المستمر 1©6©1155108: عملية تحديد أو التعبير عن وظيفة أو إحراء قياسًا على 
العملية نفسها. وطبق المثال يُنتج كل تكرار لإجراء حل تكراري نوع أكثر بساطة (أو 
ردما أصتخن) من المشكلة :مما كان حلت الآمن والنسرة الككزار"السابق وتسضرهدة العملية 
حتى الوصول إلى مشكلة أدنى يكون حلها معروفا (أو التي يمكن بالفعل حسايها بدون 
تكرار). ومن المثير للدهشة أن عددًا كبيرًا من المشاكل الرمزية والعددية تقبل المشاركة في 
الصيغ التكرارية. والتكرار كما هو المعهود يتم استخدامه في برامج ألعاب التسلية؛ مثل 
الصيغة التكرارية 10:121112 11551596ا160: نموذج إرشادي لبرمجة كمبيوتر يستخدم 


البحث التكراري للوصول إلى حل مشكلة ما. ويقوم البحث التكراري على تحديد دقيق 
للمشكلة (مثلاء قواعد لعبة مثل الشطرنج). 


النسبية 2©131101696: نظرية تقوم على افتراضين: )١(‏ أن سرعة الضوء في الفراغ ثابتة 
ومستقلة عن المصدر وعن الراصد. و(؟) أن الأشكال الرياضية لقوانين الفيزياء غير 
متغيرة في كل النظم ذات القصور الذاتي. وتشتمل تضمينات نظرية النسبية التكافق بين 
الكتلة والطاقة والتفير في الكتلة, والأبعاد. والزمن مع زيادة السرعة. انظر أيضًا نظرية 
النسبية لأينشتاين. 

رد الفعل الاسترخائي ع5د0م1:6©5 112123:3110: آلية عصبية اكتشفها الدكتور هريرت 
بنسون وياحثون آخرون في معهد هارفارد الطبي ومستشفى بيت إسرائيل في بوسطن. 
ورد الفعل هذا عكس «قاتل أو اهرب» أو رد الفعل الإجهاديء ويصاحبه انخفاض في 
مستويات إبينفرين (الأدرينالين) ونورإبيفرين (والتورأدرينالين)» وضغط الدمء وسكر 
الدم. والتنفس وسرعة القلب. 

حركة تذكر يورك 12022216 ع0121١‏ «ع122عدمع2: في العقد الثانى من القرن 
الحادي والعشرين؛ مجموعة حوار محطمي آلات جديدة على موقع في شبكة المعلومات 
العالمية. وأطلق هذا الاسم على المجموعة لإحياء ذكرى محاكمة 18١١‏ في يوركء في إنجلتراء 


ع 
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وتم تنفيذ الحكم خلالها على عدد من محطمى الآلات, الذين حطموا معدات آلية صناعية: 
بالإعدام شنقاء أى السجنء أو النفي. 


إلى كمبيوتر عصبى ذي قدرة كافية يعتبر مثالا مستقبليًا للهندسة العكسية. 


الهندسة العكسية عوصتنءءض0نهمء 26956256 : اختبار منتج. أو برنامجء أو عملية 


روبنسون «دهكصتطه2: أول كميدوتر فعال. تمت صناعته من مرحلات هاتف ويعود 
اسمه إلى فنان رسوم متحركة معروف رسم آلات روب جولدبرج 60145628 6طنخ1 
(معدات آلية مبهرجة جدًا مع آليات متفاعلة). وخلال الحرب العلمية الثانية» أمد 
رويتسون البريطانيين يتسجيل لكل الرسائل النازية المشفرة المهمة تقرييًاء حتى تم 
ابتقوالة :نكو وساف انظن كولوسامن: 

روبوت 1100:6: جهاز قابل للبرمجةء مرتبط بكمبيوترء ويتكون من معالجات وحساسات 
ميكانيكية. وقد يؤدي الروبوت مهمة مادية يقوم بأدائها عادة البشرء ريما بسرعة وقوة 
أعلى: اق دقة أعلى. 

علم الروبوتات 2122115 علم وتقنية تصميم وصناعة الرويوتات. وبوحد علم 
الروبوتات بين الذكاء الاصطناعى والهندسة الميكانيكية. 

مفارقة راسل 73520607 181155©11'5: الغموض الذي يحيط بالسؤال التالي: هل تتضمن 
مجموعة يتم تعريفها بأنها «كل المجموعات التي لا تتضمن نفسها» نفسها باعتبارها 
عنصرًا؟ ودفعت هذه المفارقة برتراند راسل إلى ابتكار نظرية جديدة حول المجموعات. 
البحث طع5»35: إجراء تكراري حيث يبحث من خلاله حلال مشاكل آلي عن حل متتاليات 
استكشاف تكرارية للبدائل الممكنة. 

الثورة الاصطناعية الثانية 265011105 12011511381 562020: أتمتة العقلي أكثر 
منها وظائف مادية. 

القانون الثانى للديناميكا الحرارية 2122003:023:2125ع2] 014 :10 0ممعه5: وهو 
معروف أيضًا بقانون زيادة الإنتروبياء ويقول هذا القانون إن فوضى (كمية الحركة 
العشوائية) الجسيمات في الكون قد تزيد لكنها لا تنقص أبدًا. ومع زيادة الفوضى في 


”ع 
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الكونء. يتم تحويل الطاقة إلى أنواع أقل قابلية للاستخدام. بذلكء فإن كفاءة أي عملية 
ستكون دائمًا أقل من ٠٠١‏ بالماكة (من هنا استحالة آلات الحركة الأبدية). 


الاستنساخ الذاتي دمناةعنامء:-5211: عملية أو جهاز لديه القدرة على إنتاج نسخة 
مطابقة من نفسه. وأجهزة النانوبوت يكون لديها استنساخ ذاتي إذا استطاعت نسخ 
نفسها. ويُنظر إلى الاستنساخ الذاتى باعتباره وسيلة ضرورية لصناعة أجهزة النانوبوت 
بسيب الأعداد بالفة الضخامة (أي تريليونات) لمثل هذه الأجهزة الضرورية لأداء وظائف 
مفيدة: 

شبه الموصل 56521200520116605: مادة تعتمد عادة على السليكون أو الجرمانيوم 
مع موصلية تقع بين موصلية موصل جيد وعازل. ُستخدم أشباه الموصلات في صناعة 
الترانزستورات. وتعتمد أشباه الموصلات على الظاهرة النفقية. انظر النفقية. 


مركز الحسيات 56250211111: في 5-6 أسم منتج لبيئة لمس شامل في الواقع الافتراضي» 
يتيح بيئة تتألف كلها من نقل الإحساس باللمس. 


كمبيوتر تسلسلي 201101165 [561513: الكمبيوتر الذي يؤدي عملية حوسبة واحدة في 
نفس الوقت. لذلك فكمبيوترين أو أكثر يؤديان العمل أحدهما بعد الآخرء وليس في نفس 
الوقت (حتى لو أن عمليات الحوسبة مستقلة). وهو عكس كمبيوتر المعالجة المتوازية. 


وادى السليكون ٠21169‏ 51110058: منطقة في كاليفورنياء جنوب سان فرانسيسكو, 
تعتبر مركرًا مهما لابتكار التكتولوجيا العالية» بما في ذلك تطوير البرمجيات, والاتصالات. 
والدوائر المتكاملة وما يتعلق بها من تقنيات. 

المدرسة الساذجة [0مطء5 60ف3صنم:»1ممذ؟: استخدام إجراءات بسيطة لتقييم 
الأوراق الطرفية في خوارزم تكراري. على سبيل المثال؛ في سياق برنامج شطرنج. إضافة 
قيم القطعة. 

شخص ناتج عن المحاكاة 2615502 511221113]60: شخصية واقعية بالصور المتحركة 
تجسدٍ مظهرًا مرئيًا جديرًا بالتصديق وقادرة على الاتصال باستخدام لغة طبيعية. في 
6 » يمكن لشخص ناتج عن ال محاكاة أن يتفاعل مع الأشخاص الواقعيين باستخدام 
وسائل سمعية ولمسية في بيئة واقع افتراضي. 
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محاكي أو برنامج محاكاة :51520112:0: برنامج يشكل نموذجًا ويمثل نشاطا أو بيئة 
في نظام الكمبيوتر. تتضمن الأمثلة محاكاة التفاعل الكيمياتي وتدفق المائع. 


مجتمع العقل 0دنمم: 06 /ا50016: نظرية عن العقل اقترحها مارفن منسكى يتم النظر 
إلى الذكاء من جانبها باعتباره نتيجة تنظيم ملائم لعدد كبير (مجتمع) من عقول أخرى. 
والتي بدورها تتشكل مع ذلك من عقول أكثر بساطة. وفي أسفل هذا التسلسل الهرمي 
آليات بسيطة. يعتير كل منها بحد ذاته ذكنًا. 

1 
البرمجيات ©:508:8: المعلومات والمعرفة المستخدمة لأداء وظائف مفيدة بواسطة 
كمبيوترات وأجهزة حوسبة. وتتضمن برامج كمبيوتر وبياناتهاء لكنها تتضمن بشكل 
أكثر عمومية أيضًا منتجات المعرفة مثل الكتبء والموسيقىء والصور, والأفلام والفيديو. 
التطور المعتمد على البرمجيات 70110102© 35601ط5011598216-5: محاكاة البرمجيات 
لعملية تطورية. مثال على التطور المعتمد على البرمجيات شبكة تيرا 1161752 1610112ال, 
صممها توماس راي. و«ابتكارات» راي برمجيات محاكاة للكائنات الحية حيث لكل 
«خلية» شفرتها الوراثية المشابهة للدنا. تتنافس الكائنات الحية بعضها مع بعض حول 
فضاء المحاكاة ومصادر الطاقة المحدودة في بيئتها الناتجة بالمحاكاة. 
استقلال المتكلم عع2062©مع100 «©6212م5: يشير إلى قدرة منظومة تعرّف على 
الكلام على فهم أي متكلمء بصرف النظر عما إذا كانت أو لم تكن المنظومة قد جمعت 
مسبقا عينة من كلام هذا المتكلم. 
كمبيوتر البرامج المخزونة 2012121165 510560-050833311: كمبيوتر يتم بواسطته 
تخزين البرنامج في ذاكرة مع بيانات للتشغيل. سعة برنامج التخزين يعتير قدرة مهمة 
لنظم الذكاء الاصطناعى حيث شفرة تكرارها وتحسينها الذاتى غير ممكنة بدون هذا 
البرنامج. 
تجربة زاتية ع0عدءذوعءميدء 066ذاء5116[6: تجرية كيان كما يمارسها هذا الكيان؛ في 
مقابل راصدي هذا الكيان (متضمنا عملياته الداخلية) بواسطة كيان آخرء أى بواسطة 
أجهزة قياس. 


ركيزة 511551131: وسيط حوسبة أو دوائر كهربائية. انظر وسيط حوسبة. 
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كمبيوتر فائق :1]6ا51106520230: أسرع وأكثر الكمبيوترات قوة من بين تلك المتاحة 
في أي وقت. تُستخدم الكمبيوترات الفائقة لعمليات الحوسبة التى تتطلب سرعة عالية 
وتخزين كبير (مثل تحليل بيانات الطقس). 
الموصلية الفائقة 511065202011210109: ظاهرة فيزيائية وفقًا لها يكون لدى بعض 
الواد مقاونة كيرباكرة صف عتد درحات الهعرارة التكقضة ..وحفس اللوضيلنة الفاكقة إن 
إمكانية الحصول على قوة حوسبة بالغة الارتفاع بتبديد قليل للحرارة أى بدون تبديدها 
( وهؤُ عامل تقييد حاليًا). وتبديد الحرارة سبب رئيسي لصعوبة ابتكار دوائر كهربائية 
ثلاثية الأبعاد. 

ل 
المركب 578821116512©5: جهاز يحسب الإشارات في الوقت الفعلي. في سياق الموسيقى هو 
جهاز (يعتمد عادة على الكمبيوتر) يبتكر ويولد الأصوات والموسيقى إلكترونيًا. 
افتراضية تنقل الإحساس باللمس 1211502ز؟ ©12011: في 5٠١55‏ تقنية تتيح 


واقع افتراضي ولا يستخدم سوى زراعات عصبية (التي تتضمن اتصال ذي تردد عالي 
لاسلكى). تولد الزراعات العقصيية تمط الإشارات العصبية التى تناظر تجربة «واقعية» 
مماظلة. 


التكنولوجيا 'وع1622010: عملية تطور في ابتكار الأدوات لتشكيل البيئة والتحكم فيها. 
وتصل التكنولوجيا إلى ما هو أبعد من مجرد تشكيل واستخدام الأدوات. فهي تتضمن 
سجلا لصناعة الأدوات وتقدمًا في تعقد الأدوات. وتتطلب ابتكار وهى نفسها استمرار في 
التطون بطرق أخرى. و«الشفرة الوراثية» للعملية التطورية التقنية هي قاعدة معرفة 
يحافظ عليها الجنس البشري صانع الأدوات. ١‏ 

شريحة ثلاثية الأبعاد رن 16851088[1ذل-1826: شريحة مصنوعة في الأيعاد 
الثلاثة. تسمح بذلك بوضع متات الآلاف من طبقات الدوائر الكهربائية. وتجرى الأبحاث 
حاليًا على شرائح الأبعاد الثلاثة وتقوم بهندستها مجموعة من الشركات. 

بيتة اللمس الشامل 57/11021162]6 21نا0] 10131: في ,50١15‏ بيئة واقع افتراضي 
تسمح بوجود بيئة لمسية شاملة. 


يفده 
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ترانزستور 1538251510:5: جهاز تحويل و/أو تضخيم يستخدم أشياه الموصلات. يعود 
ابتكاره إلى ١55/7‏ بواسطة جون باردين» ووالتر براتين» ووليام شوكلي من مختبرات بيل 
5ه لاءع8. 


هاتف ترجمة عامطمع1ء] عمذ12كه12: هاتف يسمح بترجمة الكلام في الوقت الفعلي 
من لغة بشرية إلى أخرى. 

النفقية 8 : في الميكانيكا الكمية. قدرة الإلكترونات (الجسيمات ذات الشحنة 
السالية التي تدور حول نواة الذرة) على أن تكون موجودة في مكانين في نفس الوقت, 
وقامة عن حاتي ككا جز وسيمع التفقية لتغض الإلكتروةا كاب التجرك فكالية خلال 
العاجز وحفيسن الفواضن وهبةة الموصلة التراكرهدون: 


آلة تورينج عطنط7508 33285ئنا1: نموذج تجريدي بسيط لآلة كمبيوترة» صممها ألان 
تورينج في بحثه عام 1577 «حول الأعداد القابلة للعد.» وآلة تورينج تصور أساسي في 
نظرية الحوسبة. 

اختبار تورينج 51©) 053128ا1: إجراء اقترحه آلان تورينج في ١50٠١‏ لتحديد ما إذا كان 
نظام (كمبيوتر عادة) أو لعيكن قن وصل إلى ذكاء على مستوئ ذكاء البشرء ويقوع عل ا 
إذا كان هذا النظام يوهم متسائل بشري فيجعله يعتقد بأنه إنسان. يلتقي «حَكم» بشري 
نظام (الكمبيوتر)ء و«النقيض» إنسان أو أكثرء عند خطين طرفيين (بكتابة رسائل). 
ويحاول «النقيضان» الكمبيوتر والإنسان إقناع الحكم الإنساني بأنهما بشريين. لو عجز 
الحكم البشري عن التمييز بين «النقيضان» كمبيوتر وإنسان, يتم اعتبار أن الكمبيوتر 
يُظهر ذكاءً على مستوى بشري. لم يحدد تورينج الكثير من التفاصيل المهمة. مثل مدة 
دوام طرح الأسئلة وحذق الحكم الإنساني والنقيضين. في 794 .5١‏ تنجح الكمبيوترات في 
الاختبار. رغم أن مصداقية الاختبار تظل موضع نزاع وجدل فلسقي. 

غيمة ضياب متعددة الوظائف 108 :1701115: فضاء مليء بغيمات رذان صغيرة. في 
نهاية القرن الحادي والعشرين» يمكن استخدام غيمة الضباب متعددة الوظائف لمحاكاة 
أي بيئة» وتتيح بشكل خاص واقع «حقيقي» بقدرات تحول البيئة إلى واقع افتراضي. 


ىع 
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صمام إلكتروني 056 11تنانه©93: النوع المبكر جدًا لمفتاح التحويل الإلكتروني (أو 
المضخم) يعتمد على حاويات زجاجية مفرغة من كل أو معظم الغازات. وتستخدم في 
المذياع وأجهزة الاتصال الأخرى والكمبيوترات القديمة: وحل الترانزستور محلها. 


رأسمال تنامي المشروع 1]51ط2© ©5نا6ط176: يشير إلى التمويلات المتاحة للاستثمار 
بواسطة مؤسسات ترفع من مال المساهمات وبشكل خاص لكي تستثمر في شركات, 
تنمية جديدة بشكل أساسي. 


جسم افتراضي 029 131كآل9: في الواقع الافتراضيء. ريما يتحول الجسم الخاص 
بشخص ما ليظهر (وأخيرًا ليشعر) بأنه مختلف عما هو عليه في الواقع «الحقيقي.» 


الواقع الافتراضي 2149© 15131/ا: بيئكة ناتجة عن المحاكاة يمكن أن تنغمس فيها. 
يتيح الواقع الافتراضي إحلالا جديرًا بالتصديق للأحاسيس المرئية والسمعية؛ والشعور 
الحسي في .5١014‏ في العقود التالية سوف يتضمن أيضا حاسة الشم. وواقعية الممارسة 
المرئية في الواقع الافتراضي أنك عندما تحرك رأسك. يعيد المشهد فورًا تغيير موقعه لكي 
تشعر بأنك تنظر الآن إلى منطقة مختلفة من المشهد ثلاثى الأبعاد. المقصود هو محاكاة 
ما يحدث عندما تدير رأسك الحقيقي في الواقع الحقيق : حيث تتغير بسرعة الصور 
التي تلتقطها الشبكية في عينيك. وتفهد كك مم ذلك أن العالع مطل رساكنا وان الضورة 
تتحرك عبر الشبكيتين لا لشيء سوى أن رأسك يستدير. في البداية» يتطلب الواقع الافتراضي 
(بما في ذلك النظم المعاصرة غير المتقنة) استخدام خوذات خاصة للحصول على البيئات 
المرئية والسمعية. وفي .7١١4‏ سوف يكون الواقع الافتراضي متاحًا بنظم منتشرة في كل 
مكان تعتمد على العدسات اللاصقة وأجهزة مزروعة للتصوير الشبكى (وأيضًا أجهزة 
ممائلة ل «التصوير» السمعى). وبعد ذلك في القرن الحادي والعشرين سوقت يكو 
الواقع الافتراضي (والذع يتمق كل التطوانين ) مزودًا بمحاكاة مياشرة لمسارات عصبية 


عدسات الواقع الافتراضى السمعية 1»25©5 3110110157 22211139 2[1نامزلا: في 25١15‏ 
أجهزة صوتية تعرض أصوانًا عالية الوضوح تم وضعها بدقة في بيكة افتراضية ثلاثية 
الأبعاد. ويمكن دمجها في نظارات, أو ارتدائها مثل مجوهرات الجسم. أو تكون مزروعة. 
عرض واقع افتراضى عائق /(12[م5نل عصنل10ط اناده 1[دن0ضمللا: في ٠١19‏ تقنية 
عرض باستخدام عدسات الواقع الافتراضي البصرية (انظر ما يلي) وعدسات الواقع 


اروف 


قائكمة المصطلحات 


الافتراضئ المعية ( انظ ها سيق )"تولك مدكات شركنة [فتراحينة كبالنة الوا معية .و تعوق 
العرض البيئة الحقيقية, لذلك ترى وتسمع فقط البيئة الافتراضية المعروضة. 


عرض واقع افتراضي بتوجيه الرأس نزة[صمكنل لع1ءععنل-لدعط باتلدء؟ [قتاعتلا: 
في .50١14‏ تقنية عرض باستخدام عدسات الواقع الافتراضي البصرية (انظر ما يلي) 
وعدسات الواقع الافتراضي السمعية (انظر ما سبق) تعرض بيئئة افتراضية ساكنة بالنسبة 
لوضع وتوجيه رأسك. وعندما تحرك رأسكء يتحرك العرض بالنسبة للبيئة الحقيقية. 
وهذا النوع يُستخدم غاليًا للتفاعل مع وثائق افتراضية. 


عدسات الواقع الافتراضي البصرية دعكمع! لدعنامه لإاتلدءم [هدااهالا: في ٠٠١5‏ 
عَروَضن ثلاثية الأتحاد مدمحة فى نظارات أن عدسات الاضعة. وتولد' غروضن: «العين 
المباشرة» هذه بيئات افتراضية بصرية عالية الواقعية تكسوا البيئة «الحقيقية.» وتقنية 
العرض هذه التي تعكس الصور مباشرة في شبكية الإنسان» يتخطى وضوحها الرؤية 
البشرية, 595 على نطاق واسع بصرف النظر عن العجز البصري. في 1594, أتاح 
عرض الشيكية الافتراضية للرؤية الدقيقة 101571310 11128 1501131/ا 5112701915102 قدرة 
ممائثلة للطيارين العسكريين مع أنواع للمستهلك متوقعة. 


عرض كسوة واقع افتراضي 1877صكتك :0718 لااتلدء؟ لدتاعللا: في 5١14‏ تقنية 
عرض تستخدم عدسات الواقع الافتراضي البصرية (انظر ما سبق) وعدسات الواقع 
الافتراضي السمعية (انظر ما سبق) تدمج البيئات الحقيقية والافتراضية. وتتحرك الصور 
المعروضة عندما تحرك أو تدير رأسك بحيث يبدو الناس الافتراضيون والأشياء والبيئة 
الافتراضية كأنها لا تزال ساكنة بالنسبة للبيتة الحقيقية (التي تظل تراها). لذلك إذا كان 
عرض العين المباشرة يعرض صور شخص فإن هذا الشخص (الذي قد يكون شخص 
حقيقي بعيد جغرافيًا يشارك في مكالمة هاتفية مرئية في الأبعاد الثلاثة معك, أو شخص 
ناتج عن المحاكاة أوجده كمبيوتر) المعروض سوف يبدو في مكان خاص بالنسبة للبيكة 
الحقيقية التى تراها أيضا. وعندما تحرك رأسك. سوف ييدو هذا الشخص مستمرًا في 
نفس المكان بالنسبة للبيكة الحقيقية. 


الجنس الافتراضي <©5 [120018/ا: جنس في الواقع الافتراضي يدمج البيئة المرئية 
والسمعية واللمسية. قد يكون الشريك الجنسى شخصًا حقيقيًا أو ناتمًا عن المحاكاة. 


ع٠‎ 


قائكمة المصطلحات 


بيتة افتراضية تنقل الإحساس باللمس 22د مستتام» 131116 121 اتالا: منظومة 
واقع افتراضي تسمح للمستخدم بممارسة بيئة واقعية ملموسة بالكامل. 


شريحة بصر صفطء 1/351058: سليكون يحاكي شبكية الإنسان يقدم خوارزم المعالجة 
المرئية للثدييات المبكرة. وهو خوارزم يطلق عليه تصفية مركز البيئة المحيطة. 
الشبكة العنكبوتية العالمية (أو شبكة المعلومات العالمية) 
(/1814/8) ماء'11 183106 780210: شبكة اتصالات موزعة على نطاق واسع (غير مركزة) 
تسمخح للأقراد والمؤسسات حول العالم بالاتصال بعضهم ببعض. ويتضمن الاتصال 
المشاركة في النصء والصورء والأصواتء والفيديوء والبرمجياتء والأنواع الأخرى من 
المعلومات. ونموذج تداخل المستخدم على الشبكة ع8 كان يقوم في البداية على النص 
الفائق, الذي يتكون من وثائق (قد تحتوي على أي نوع من البيانات) مرتبط ب «روايط». 
يختارها المستخدم بجهاز إشارة مثل الفأرة. والشبكة منظومة خدمات بيانات ورسائل 
مرتبطة بأربطة اتصال عالية السعة يمكن لأي مستخدم للكمبيوتر أن يدخل إليها بواسطة 
«برنامج تصفح الشبكة» والدخول إلى الإنترنت. مع ظهور ويندوز 5/8.: تم دمج الشبكة في 
نظام التشغيل. في أواخر القرن الحادي والعشرين ستتيح الشبكة وسيط حوسبة موزع 
للبشر المعتمدين على البرمجيات. 

مشكلة عام 2٠٠٠١‏ ع21لا: تشير إلى المصاعب المتوقعة الناتجة عن البرمجيات (التي تم 
تطويرها عادة قبل عدة عقود من سنة )٠2٠١٠١‏ حيث يستخدم نطاق التاريخ رقمين فقط. 
إذا لم يتم ضبط البرمجيات. سوف يؤدي ذلك لأن تسلك برامج الكمبيوتر بشكل متعرج 
عندما يأتي عام «صفر صفر.» وسوف يخطئ هذا البرنامج في عام ٠٠٠١‏ فيعتيره عام 
8. 


ملحو ظات 
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,280 6355نآ 102التمم 200 أنا0طث .125615 مغأص1 70160 لطع نط8 01 عنده5 ,20خ1 
12 .12150111116111© 533226 عط عستتقط5 صدعء5 31252111215ط 320 0531115 طتل 
01 غ011 5639/60 1231211118315 عط 510519 .16ط21ع201 ©2207 1312 ©9162 01220531115 
2011131 22128 2223111111215 /ق1323 81112 ,/1933 '01205310115 عطا 
221 315قتتصة 1320-3560 01 عطعتم عطا مذ أمةستحمده0 عمجوعءط 15ص تتتصتدل3 
عط 36 1132021315 .380 9/6355 102التم 65 0120531155 عط 01 عكتمرعل عطا 
عطغ ,51000 تسعد نط 151260لاع0 015 ,1355© 31طتئمة 1261160121 عمل 
5:11 ,للد لإتتقط لالت 22262231 طخت مععللتط عتعغطا 02 أامعسصطة نامر 
,201319 غ205 ,2320 (2565© ]2205 ضذ) 61202865مم3 101115 ,10خ 11ل0رمعم 
2613001155 60م10ع06 تإلطعتط 
/( 015112811151201 ©1865 ,08061 2113232 تتتمتهمة ل0ععطمة301 ]27205 عط ,روعاف ساعم 
51310 5وسمتوعط عع132 ,لمتكت سملتعمصتلط روعلزء ع ملع ه] -ل0 "تو بدره] 
0 ,16»5لألاع3؟ ع8قلم350ع5 30923260 05ل 0عالصمضعم لاعتطم بومامرمى 
121111862 لإآدمه عط غ20 عنع1 221112165 .2116725م [50©13 360ك 1لمصتم»ء 
]235 1601110 أهطا 235216215116 2001110231 غ02 220 نإع1] أناط ,15[ةمنتتمة 
0 011211165 5870 ع1 .طاستتاطخ 05316ج2م0 ع2 :113102ا متم 01 عع3 عطا 


6 


10 


0 28للام0 20199 علع/19 للع 10[مقطععغ 01 ©8562 1261© 5150112621 عطخ 101 
5 .11212 تالاه عط عغ]2[تامتمهم مغ لإاتللطة عطا لطهة ععمعع :1 لاعامز :ععهام 
0 ع178 01 منئتده عط1 .5ألعتل 21160ء عه د5عععطة؟ أقطا ععمعلكصتى مم 
ب51ذاع528 15110016 مآ غ115 عستعمدعمم3 له لاكتاعمط ددرءع5100 صذ 11560 35 ,انع نل 
0 صكالة ومقطععم :"ع0" عن "رععصةآ"* 105 ,كلتازع تل 1010 طتأاهآ عط مرمط دز 
”51011 20“ ,متتس [لع0 علعع02 
111م5 21213665:م 01 5115205062 3212702010 عط ,مع38 98/6375 102[اتثم 50 أتامطت 
3210" 1121061521 32127020105 1126 ,20115125 لمقتتطتوه2م لالعطخ ععالتلطنا .1ه 
5 320 5/ز22012216 35 51161 111223665م 32093260 0غ 7156 لماع ,م0 امه 
0 ع1 211021665م 2160ع1أكتطمه5 عد5عط1 .380 كمدءلا 1155آتم 30 أغنامطة 
1 320 ,86510165 ,50112205 115128 311165 1630لا لنتصمرمء 16]طناد 1012 
كد50 ©316غ121512ز 01 غطعمممم1ء/ء0 عط عسمكم 1لالج لإطعمعط1 ,كمه زدوعع موده 
0 21112131201159 1155 ع2 ,م380 9/6325 102القت 15 أنامطث .5منامرع 
5 عالطا ع2 11560 لزعط روعع1 لصتط عمتعطا دده 0ع211ئ8 /2[13 تدا لإعط طم امطالف 
.22132 105 وعع1 أخممءعا عمتعط 01 
]2211 123 ©12328© 2625621 2 1313 0111 عسمتغأطامم طغخمئ8 15 غ1 طمن امط الم 
خطة اكتمعاة نعلا عط مق تطورع 10م 
,/003] طلأققط ده 576165 عتتتأدع 2 - نوع 10مقطعع] نولمه عط عه كطع ادك مجرمل1 
5 1110ل 1110 3011 121678(28 .576125 طعناد غ115 عط )20 عععتل8 اباط 
© كقط 01] لالاتمصطا ,(عماعط مقسصتاط "”/تلصمط“ ,.ع.1) كتلتطقط مدره11 35 280 
125020 عط ع5ناهع»ة5 تإلصطقط 0ع211ء كدت 116 .متوطط عع:132 320 2705012 
0 جنا 510160 ,135 ©©1© 11012210 ,32225101 01562 22051 :0101 .0015 11560 33210 
65202511 2150 11/35 1115 ©©5© 11011316 .380 9/6375 20111102 15590 3501011 1113م 
عطا ,ع13 01 0022651163102 عط عسصتل اعد ,نإع10[مصطعع16 عداعصمهة300 1017 
.05 01 1156 ©1126 320 ,132811386 01 أدعمتمهم1ء0677 
5 3220 21550187 7732010ققاط 01 2215155 عط ممم 0عع727عمرء تزع ه0[مصط»ء1” 
5 111133 0567 نط 10162660 5غ1ع108مصطعع1' .عزو 1762© 3066162360 
©5102 01 0015 ,ع22 01 تطملاقء1أوعمرهمل عطخ 111060عطاز د5ع1ععموطتاد 320 
2111121323 “5351 101 717010328 01 226325 7ع 01 320 ,قستطامك ,لدع خامم 
١151131 31,‏ ,132811386 01 اأتاعمرمه1ء/069 عط 13160 لطا 3150 370105تقتتتط نزامو 
»111111223 101 12263115 015261 3210 ,22111512 

118 268313 21121325 ,380 3255ع/[ 120115320 12 ألتامطم 
نوع 1:15 ع2اأقطتاط 81022301 .15[ةتطئصة ,ننع) 5262621 5002 لطة ,كأمهقام 
50013 015 102225 16طةأ5 ©7220 101 ع 211012 ,امك مم1للاء5 
1 لأعط] 320 7325قتاط طغوط عع 01م مغ 0ع16ااأقطم» 182286 811101285 
11 ,1261860© 1325700113102 01 22225 عللزاع116ه ©1102 .21001115 
.2161165 تتقتطتاط 216ع123386-5 له 3206 01 ععرمععمععره عط 

طخ ,1220136100 لمعععم لهاع 2 عط 10 5توعممة [ععطنر عط1 
ما م38 8/6355( 5,500 ألتامط3 021؟؟ عماهل كاععطنم 0م266لاوعيره ]01065 عط 
61 1681011 531216 ©2126 02ل 1122 53226 1126 32011220 212261811228 .013013 م7116»50 
01 101152 11151 عط ,12521211025 101210 أعطلك " 01 حطء 59/5 3 320 ,0315 ,13115 
١‏ 01 25316 356 186 1121 غ28 تاع 132 طم ]ل 


مودت 
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12. 
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©1318 طظطا 028168216 10 77325تتط لع[طهقصء د5عزع10[مصطعةغ) عوعط1 
2180 0165 )155 ع1 .11236002لكك 01 عمعمعع2عمهء عط 31101308 ,ومتاممع 
1ن 3 غ35011 128أ8 2201675 .380 5:6325 6,000 31011110 0]31213م 151650 كا 
,122265 320 5ختطمددء]8 عدنتل نااعصا ,دعتاك ممتاموع8 امعاعمة عط عرمير عره)ج1 
5 ©1265 .ذعقطل! مقتاأموعظ أوععع عغطا 01 كطمعاءم عط لز عمتأدصتملته 
27 0616م 162115 علاأقطء061 ط1اة؟ 5عمنطء 3م ونا 35 0160 1اتأكقط0 عزميو 
65 20736 22055 ©1126 170122 تللق 0115م163 11112128 وعتمرة 
3221 2015 320 ,3315201 ,526315 ,751015قط© 111111011218 ,علطتا متعطا 01 
701 135017 01 52613112361052 لقتتتتتط 107 31105860 110 1 0112310 
حتث؛.لا170108طع16 305322128 غ3 5غخ1107ه 260 تطدع0 320 5751621 3516 3 
40 ,325 51قطظم ,615عطتعطء ,75عطعد63] عطتلساعصز 55قكء لقتطعه1[ءاطا 
مقتأموعط ترتاعدء عط تقط 1025 لاطتطاطم ع0 .لمععمعمء 5هطتمرعة 
,115 1515/[م237 17012 31111560 التمقحه 2131 قمر عغ111:عمهم 3 0ع11211106 
317 ,22631501101228 »خط م50 ,22635111620621 01 513203501231052 
.12 3 320 ,111311386121621 

1260526 12521660 5كلءع©67 عط ,0يعة 38/6325 2,000 تقطا ع:310 
220 ,ه201 ,77©065تطعتة .56365 231مهءغاط1 16مالتاط طخت لإرعمتطع 13م 
121126 015267 320 ,2085 ,1731165 ,21111635 ,3205© ,5لز1682 06579160 16125لا0 
,0 ,111116 01 226351111116111 ©1126 729011110021260 أقطا كل تكتمقاع»ه22 
5كاءع©61) 116 .5طتنطك5 320 1285للتتاط 01 0ع نكمم عط 2320 ,عم للد مام هم 
21111131:1م ,355 ع2 10 ك02 لاط تادصم "تتعغطا 101 مامص[ أوءط ومقطجعم 326 
5112 320 ,11222161 ,ع23)112ه]1]1 

0108 قطع»6غ /10111319 511261101 ©2122 7ق 51126156060 10616 قئع[ء076 116 
22001160 غ1 غ2 51122655111 50 135 ©:11211© 1501213131 1126 .180203125 عط©أ 01 
11157 ط3]؟ 320 م062 لمعا -ع8 102 ع2061162© 10 31ج للتلاك لنقطتنا أو عطا 
01 725ع]01261لنط[ 01 01153205 01 1625 0م 02517111 75ع726أع8 مه 3121ئ0نه0ظ] 
257317 35 51112 202511111025 ©112طنام 01 1011532105 320 10305 
5 ©1116 .569675 3110 ,23115 ,5630111525 0115م5 ,2210865 ,1283ل1تتاط 
8 ,نوع0108ططعة 317 1[تمط صذ د5ععم 3063 203616 /13:19نا12 جوم 121306 
17 32 ,قلاع:35( 320 اللامهادقء عطا ,امصطتقة 3220 5أمأنتقط 3053560 
.31 015 0015 عتكتاعع]6©1 

عط 2ط 115121760 .(آ.خف 500 31011520 عتتأمطء تنتقدره8 عت 04 1311 عط1آ” 
55 1011532321] غ22 16 01173128 27087655م علتط1ا .865ش 103212 11511311160 
غ52 131م5 عمتمعغطع قن دعتته عط ,51320321035 07315 متتاءغطم»ع لإ 510996 135 
,/[00108قط6»8] ,50162 .2622061653166 10 0عتامتاطم»ع 5وع2087م 0108123[1ضطعة] 15 
ما 0116© 10 0علالمتاصمء 311 نتطم11050طم 320 ,ع1ل6 11623 ,ع3 ,دممتعناعم 
20 1802101106 .50016165 01565 لطنة ,عد5عصضقط ,عتمرة151 ,عستأمدمر8 
©312281:© "101 ,6م1120 ص[ .5ف1ع0[مقطعء) صط م3)160ج1[1() 7055-12 3 لع1طهمهء 
لم5 116 .قضصنط نت 022" 50110160 ع8 “5111212016061 320 270550197 عط 
آ 067610260 17616 211211118 320 عم23 .12013 100 0121:0160 9/35 امعط 
5م 1113123 58115026 10 211872160 320 380 76315 2,000 350111 قتطلطة 
2 ,170:10 عط 2ه 5أعدم 56821 طذ لعع«عصره 5[المسصة88 عمج[ 


فضت 


5112560116211 5601110 أقطا 5عصتطعةت عمتعمعع ع125602366ه طاتم مكلمع موده 
.65 13]128لا31© ]1155 عط 511220116 

1016© 171821-011562 3 01 لإلالاأطعك لطلأاصعع علطا عط مآ مملخصعتتمز عطل 
126625906615 320 115تمط لساك :10 لمع]عع71عم نوع 010صطععة] تمع عط 115108 
أ2105 ع2] دمقط262 .2ناك عطأا 20نا220 5ع1] لتلعطأ مضل نااأءع21ا5 مدمع] تإأعزع0و 
5 102322265 8235 4865 5110016 131 عط 01 ممع كما خمق تلتمعزة 
لقنااء»116ع12 لعجمعدزه طاعتطن؟؟ رذوع 2م ع متعم عم-27020173516 عط 01 مم المع ترز 
.]53 320 طعتتتطء نإط 0م70116غطق فاه نه ل طمنؤعط م111 

5 ©طغ] 7260© 2ط نوع10م0طعهة1 الإالامعه طتصعع ]أ معه52 عط1ا و8 
8 0112]15165© 211700632 561/6231 .1066ع8 ع1 مهمد 0غ د5ع7أصمطهء 02] 
-:131 02 52560 6620201165 ع128م 0657610 5676 ,312م5 320 ,ع2ة22 ,لمقاعمع 
أمقطع 2ع 2 02 ععطعع عه عط لع مم5 مادج تد010» كنط 1 .دعتد م1[ عصتل 
لمنتاع»12]211 01 5نرهشآ لإلهههء 3220 ,ممعأكلز5 علمللصقط 5807105106 3 ر,ذوكقك 
262 عط 1211101218 ,م0 1اع1016م 210262137 

صطمل 10 غدمعغهم 3 1551160 ع01112 أمعغدظ لاكتاعمط عطأ ,1733 ,26 /3138 م0 
”8001.7 عمذ102655 220 عقتصمء م0 1017 عطاعصط ملءلز“ ولط 102 تزويز 

15" كنط 2232111321115 0غ 25قام عقط عط 102 ,5تلكعط 000ع 1535 كتط[” 
.25137 ع1ائ<اء] طؤذذتاعصظط ع7تممعع70تناط عط مغ غ1 غع21هم2 ممه "ع1]أتتطة 
02 2015م كتط 01 2311 أطعمه عط أناط ,511220255 010126 2 16825 ممتأمعم1 143(5 
,701/171 2ز 0160 م11 .2121م قلط 2401© 10 212 121 1128 م3120 ,ممتادع زا 
210ع5ع2م56 1مك 01 716207128 عغطا طذ 7210 ام0ططا قلط أقطا عمتطتلوعع ممعم 
110111517513131 عط 01 عسمتطعصتتةا1 عطا 

27655111 762160 10220172102 1238/5 01 0م1أم 200 20ع22م 511065 عل 
12350 1ك ذا 0ع7251115 علطن بمتهلاز طامك 0غ /ق9/0 أمعل لله 7076 102 
65 ,17805 عطأ 10[ .1770 ص1 0ه36216م ,لإتصعل ممغ1ا00 5غطم وعم 
022260 226569 عط لم16 0غ 18001 عط طصمحم لصة لعقء 0غ لع أمعتتز عترعير 
طذأاومع عطغ ,لإتتاخدعء طاصععغطعاء عط 01 له عط نز8 .5عطلطع2723 ع متتتصامرة 
خطع11121» لالم ماك122763 طاته 1360م 135 167<00165 01 لاك تتلصطة 0386© 
0غ 160 127011102 1201152131 عطا 01 طاعلط عط] .5عمتطعهمم 60ج1لدطمعء 
1135 عطخ ,18005 تإلجدء ع5 ذل أمع 220720 1100166[ عطخ 01 عستلصتام عط 
./ا0108تقتطع6] 02120511228 22011116121 260 لقع 02 
5 ]0 0131181113115 56 غ531 05567160 512116 طنة/؟ 3121© أ15ع 26010 لصتعط 
,20267 ,125615 طع76»3 0غ 10015 ©1156 320 6ل223 311 م مج511 ع2 اط مستلج8 51130 
عط ,0015] 115 0غ غخطع211] /إ1[ز25» ©2356 0732811325 ©1156م22 لاأعتامط 1 .اتنا لة 
عط] .10015 115128 08652570 121011لامه0م 210 ]1125 عطخ 326 211121365 511320 
01 3115م 01267 ضا 0232811325 .لإ أأو5ع22 ]0 ]اناوع2 3 ع5 /2233 20015 01 م115 
لتتعطا 56221156 /251©3[19ط ,0015 115 0غ 065612570 طععط ]20 عتكقط 50210 علطا 
ْ .5511ع»20 3511© ©2207 15 لإ[مم511 1000 

1 ,16 1015603567 ”.17625 ©12] طعنامتط 1 ع8طتاه100" ,سام اسه 
.46-47 :(1995 تع طممء2101) 

50 ع3 10015 156 .5عتنك3ة1 لطة 51115 2022 10015 طمخطكةخآ 0015 
20 ,1101نت أقطمء عتعطا مذ ع1[طةغء2201م لإلطعئط 22 ,0525 مكلام غمصعععء 111ل 101 


4 


15 


1م2321 320 عمتلصة؟ 102 كلمكتمقطعءت7 تعطأه له ك[ممط عنتقط معتوة 
3 ©5106 3110 1177228 معطتلر 5عع06521 15656 231197 0162 تأعط]1 .23م 11561 
.2655 7أعط1 10 122 

© ”.120216 11/021 متعط1: غ06 0غ 10015 جه اولع 02005" ,40167 0م11" 
.7 :(1996 ,20 /3211319[) 3 .0س 149 كنووم لم 

60 1698م 532 502026020265 تإغط) 50 ,لولعم ملع صق 01165م0ع00 
ع0 علتطن؟ بقعم 06320 عط «تمطعصة 0غ 5اع3 غ700 ععم) ع1 .2005 07/بلصة كلء20 
©1115 06001165تمك عط 36511160 عتتقط 16م60م 50206 .22631 5غ[1 كاده ع1للمعمىنى 
.10015 15128 35 50015 320 560265 01 

5 ا 1د؟ع كنددنا عطاغد "5116 ع8 تتاأوعع016] لقتستصة “ عط دمع ] 
<. "ألا ملظ / 5 ]© [011/01:0 ».ع طن . 011-10 . واو / نم خغط> ,تزع 70010 01 121ماء 81115 


لقهرع 51 0غ) 0612256 :7635065 01 1731216197 2 101 1162165 لالمددمء [3تستدت مث . 


0)) 08منةعطادع 1000 ,(165ع6م5 15 01 226206675 ع5 غ0 مغ 032867 علتطعة210م3 
31612 0غ) 22311118 31210 متط5خ011© ,(عع50111 1000 3 0غ 2221026125 معطأه أمعلة 
(/3533 2012226116015 016111131م تنه 10 320 نإ للاطوعزوع0 15 01 5تدءط عدر 
17 1015 2201157311011 2512ط عط[ .1617110197 01 112161131216هتط قله 
7م0111 201 01132111116311011© 115 11315قطة 50126 .60165م5 عط 01 131لا5 15 
2015655© 10 3150 أقاط ,511151131 101 

:10 3211213111 01 3122165:© 13251231128 2031239 عق 116126 


00 32 10 1065 115 11565 512133/513 12 101110 108 عع5] 216مرزء؟ لذن ٠‏ 
1.013 .3231131111 ععط 0غ 222165 ل[قتامع01م عطتنانه31 ,ممل6ج]اعع170 
5" ,21561 1[ع2ع83 لة ,531120675 والاعمعآ بمتعأكمع :0115 
54-7 :(1996 321131987[) 1 .20 ,17 10150051 ”1995.7 

ما 1526125619765 820012 (غصع200 الهددد 3) 5ع701 7262005 151316 ٠‏ 
.2225 لأعطخ غأع2)3 لله أقطا 00025 50097 عع7001016م مغ 2ع070 
١/1116 05 6000 070010138.”‏ عطأ مخداعع رمدم 5ع701" ,50162 1103 
.7 :(1996 ,20 21مذة) 16 .720 ,149 5جععلم3 ععرمع501 

.5 320 3115© 08 5617165 3 طعنتامقطا م2)6عتتتاصصطمء 5ع1جط للا ٠‏ 
3 .20 ,26 32202 2301116 ”.112ع101310 562 ورعه106" ,كطلعوع 21 عاجداة 
29-4 :(1997 51112111161) 

17351615 32 ©01011111231طمء 10 0021126 ,01115 01 ,22121265 ٠‏ 
متطعنامقهء 5110160 75ع2ع7©562 01 (رتامع 02 .226553865 01 
2[ 32232125 2ه 1[حصضع5010 320 ,ذتإعكلممطط 50111111 رذتوع لم210 
0 1122316 ع31 3201121315 ©1265 01662 .215123 لطتث طأناه5 0ه لدتطضمع 0 
5 2 600م0667610 تإعط] 50 ,أوع102 عغطأ طعتامعطا لاعطأه طعدء عع5 
0 ©2207 10 2261126175 31611 589701110 أقطأ 15لا 2ه كللدهء 01 
”.0101 ©8107 ,011 5011110 كتللع5402[1" ,8057 8121106 .50111265 1000] 
.9 :(1996 ,27 لالامة) 17 .20 ,149 كتترءلط ععررعلع5 
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006011 ع3 (/ق017©1اع 265276 ,0211135ع عل22طع1 20ت ©221) م1لم؟ا لد عمطكة11 .17 


20051 عط 5ج تإعط1 .(آكة) 132811386 5182 271232 تف ع117128لاوع3 طغتتلز 


ارد 


ملحوظات 


لم211 1135 ,32126 ولقطتطء 3 ,11ز/ا .111212665م 22128 لتنا تمدام عط 01 1312210115 
©221»©]) 13221 3201 323.آ .(ملتك 3220 ,3م3م ,223233 ) 501705 ععغطا 77021126 10 
.2 1/115 025غ]]ناط 1655م 10 لطع ناا 150622 (3212665ملطتطء 

لإللنا 5عم3 أهقطا 5متتماء '75عطع563»©" 02منا 5اع26116 لع لم1 وررعلاة)5 
ع +1108 :125111121 ع128اعتطمةا ©1122 12 .132811386 طئزد 0معطء ]مم 
ع) أقطا 20665 عط ,(1994 ,ه8102 2021 بلوع[8) 12118511286 2165© 3110 
كقطا 01 211321165 أ[تطا عطخا 0ص ,رآكث ]0 :10121 0ك 7029 3 لعتنتتقع]1 5عم3 
".قطتطا لودع“ عط 01 دعتتصامط علص علع8:2 لعطعدع1 نزعطا كمعزد 112 .386ناممة1 
126 01652 565633675 26 ,اععلم21 10 26201501285 ,20016102 مآ 
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«21055ء1اطنظ» غأعع1ع5 صعغطا له 


1141 لاخ /ا8 20101110810 001312410185 201 51125 ظعللا 


8 661م1121-0-5م 01 226201) .10 ,كطدع5925 50112310221 [نأع ك1 
:1262 [قناكل؟ 320 1165 أط0152 عطتلدع" طخاتطا 625025م 1075 قلطة ]95و 
<011.6010 1187116 نكل ملاو // ماضاط> 

لصة غ206 عل)عط عع ط09) 1'5ل1001256 1133 01 2]01ع©) ع1[ ,وعلع0[مصطعء1 اأع ردن[ 
:(10[6©)5م ع5932ا ]50 اعط0 

<0102ء طع ع1 1ع تقاج 1ن16. لابوا /تماخط> 

1197 0226]) 22001105 طعع6م5 112115216 5 220111ع 1ط 01 0115102 010100 ع5 
4 7608221402 لطع66م5 01 76216017 ,(.عص] ,ععصعع [1ااعغم1 لعتاممة 1نأع صنت 
65 ©60/316 501 1321811386 22111531 


روابط على شبكة الإنترنت 


</0/01621012م»ء. 125 بمابواما// :مط > 

:11 طعه ع1م 12115 5 720111ع,آ 1لة 0:22 ع1 

</0122». قط |. بلجا / ارتم خط> 

,59116517675 1221151 012101161-23560© 01 *0762]01 ,لآ ,2215 ©]751آ5 111151 [أع 101121 
1990 2ة مقط ع28تنا0١‏ 0غ 5010 

<لتتتغط.)<120/ 1011215611 /0121 ».0111185131185 ل, للمانرانما //ما اط > 

00 11نع121نلء1 /20122211 .(001) 02 لاتمعمءع26 72162 قط 1631ام0 ع105رطاءه 1 
:(1980 125 .م001 0ع 0غ 5010) .122 ,22001115 1م01 11125611 1100 
< عع 110 طاجاع] را 0113/5211501 .261076 ابا / مط > 


الشطكط 1/1111[ 1ت14انت111خلم ناللخ 1118:آ لذ1 :)1111م 


01 12511116 5غ]]©15ا5135532 36 ل8إ1.20173607 مععطعع 1 [اء121 [ت2نع نمم عط1 
:(5411]) نإع10مصطعه 1 

</31.1011.6011. مكبلا / > 

01 م11[ 1111م 

<11ل5321316-60.ع2111 //:م > 

:7 8111 012160تقتتنث مصخ :11150 1ه نوقطم 50 0طلتط2 01219 ممع طم 6 

<لمطخط.110ط نط /روطع حت شطع / نالع.ع05.1165 تلا /:مخخط> 

لش ,112553211515 01 251157ع انم لآ عط ,هغ1.256013آ ع8 للمردع.!آ عستطع د11 
</11152355.60111. 101.5 - وركيم /م م خخط> 

112 1111 516013 2: 

</013..12011.6011 226 . ماما / :ما خط> 

5 ,103 .11 5أناآ لط ,112آ 1[مك نامث 320 كتادء]75ا5 :2011111011359 580181 ط[أذ5 
+ 11211 وممتهلمف 

<لمطتطخط. 04_02 555 /رقطء 20 - /رنت0ع. تمه . 3». بار / :ماخط> 

111 111 مخ 0غ 11106 5 2دء0] رودا ]5 

< لد خط. 0 اص رع 11د لنا.م». مم01 .ع ماق [و ماع بن ببجبببار/:مأخخط> 


0 م 


5 01 10511116آ 112311ع لتم 
< راع 5ع /015 ]5 1ط /ع :07. متج. بلالكبا :ماخ > 
:(نآاذ]آ) دهنمنا 0200131 نامث لقده30 1ه ممع رآ 

< رع :101351113.01. الالراتمك// ‏ مخا > 

:1160157 28دظ8 عا8 عط 0غ دم1غءع 1ن 500ام]1 

1997/25104/6182. 5/250 1 لطم / أ م 011/0 0112.6 نت0 ط, با انلك / ل تمخاط > 
حلضخاط 


27011110107 الله 58210100 


02 10112161139 12619310 :ع1 ناخ 151 م5016 1713721ع لدم 
<لقتتخط. 1لن؟ - م سططاظ /روع 11 مخ 165/96© تنظ / ل 3125 //5 :1.01 115 3. لازنانبا//:مأاط> 


روابط على شبكة الإنترنت 


01 25[1197عالطنآا عطا غ3 نإع20010 01 841561321 عطأا رعأزك طعل/ةا لإأزوعع117[ 113[1آلتة 
ع نطظع 111 

<//ؤار1[خ 65 ز20م /نتلع. 10.2321 011. بو / :مااط> 

5 0 لنأع 021 5'مألكرةنآ] دعارقط) 

</5112 011 /لقة 165-10 تقطن /رى 011 لاع :01.01 :1111 ابابا / :ماخط> 
:0 320 10 لاما 

<1121 .011111002 ناء /ما از /نتلع.280ء خطء نا.معء//:مخخط> 

:1ع 220[6 61101116) 11111113131 116 

</8017/11012. طلقط. 31م طط. لاوا  //‏ ماخط> 

:37 1111133 عط ا عمذود5ع2720 122101121261011 

< مط .»6 [5862/20 01/13 ».013.211 »ع قط , لبالا 1ه > 
1 11011135 

<//ئآ3 رم [.31.»0. مخط, م/م خط > 

116 ٠7151016 1111311آ‎ 250[ 6>: 

<32.1211221تقققتط ع1 ط لك ك/رع1 1ك ل /رطع :2 01/2656 321.111.8 لط. للاباوا/ اما اط > 


1 خط 5ك اللا خاذ]! ااتفد8 


6563 6ل3آ .11 بقع117ع[ رعووط طع للا لاعدعدوع] متورظ8 

</60122©. 1ع "لدع 211365 :7, امابوا / تما خط > 

65" ملنة7ط 01 ك102)ت ارم 

<لمطاط.كط جه /مطام»ء مط 2ع 5ع 13ج 7ط , ماما / ماعط > 

10 طلا مند82 عط عطذع 13 :51 طعت 01120212105 للد لطم 

<صطاط. 210 تماطدع /310 لتمستعع /رصتدط/ 2.2.11 قم اع بببوببا// :ما > 

116 11320320 812332 1155116 165011106 )6212 1: 

<22.01:8:8080 12316 . كلطة 2322 "1 ط. بمبنابا// :مااط> 

:62161 1522811228 طلة82 113[1م2105 جرمع1ء151 ع1 

</8:8080 :212.01 1ع مط . بباتبجا// :ما > 

:238 110126 ,.عد] ,وسمتعقص]آ 1دعلام0 

</1-1523851118.©0111م0//:مأاخط> 

01 10211061251137 بلمتلطا عط 017 ك5عتمعغ81875 عط عسألااه50 :6216© علأعقص]آ طععمهعوع1 
:0210غقثم 5320 ]2 اعأرمع 0 ععجع501 طالد112 5ودء 1 

</01ع11]1553.6. 012063 //:ماغط> 

ملم اذ قضاط /آط ,112123865 82312 00121أعطتط 310 015 ؤ5أولإ[لدصث 320 171511311736102 
لقصعخ1ذ 1018121 205 560102 ,مطتاء5100 لدع قمع طادكة3 01 عالأتاكم]آ ,معناع1لر 
:162311 01 لإالورعناقونا لمعتصطءع1 ,رعأتاتاكه] دعتم20اء816 1011367 ,عستدوعع220 
<[نتاط .شط نط /ربصص ةا /ركتد عط ا /ردع 5 1ع ند /ر كاطع 0 داك /1 ]ه51 / 01.01 أع عأ عل سعط // :مط > 
:©5162 01 11166 5] للتقطرجاء لآ 

</121131011.3.11© تنا بببباوا/ / ماخ ط> 

:5ش متدءظ عامط لزلا ع1" 

<لمخط.ع 012 ط / 1.115 الخخف /0.315721:0.6011 02 . لبابجايا // اط > 


011 


روابط على شبكة الإنترنت 


5 1 [ططم 1ف 8115111155/111101 001125171181 


:2 1101116 0025011111111 كللف 11310231 :180183140 نوع كل59 لإوالخطع 111 0ع1011126لام 
<20111-2015.©012/2115/0121111.112م م // متخط> 
:(ع238 110126 ره 1أتصمعمء16 ©2220 عط1) عاتتأعسصموا8 

حلمتاط.ومعغ]51 /الصاط/نعغخصع رماع اكلا تتضعطء// :> 

:28 11010262 1012اتمومعءع]1 13 

<لمطغط.ع ]1/1 0خ خآ !16ج -/ 5.21 نالاو ., لمتماهلا// :مخاط> 
 »11111222-06211660« 52031‏ مك م4063 :©117أ لم1 عاعتطعلا أمعع1[اء1م1 عط 
516 

<1أط.18 م/1797-10م/705طنام /5017. © كد . ببببجببا/ :مط > 
:2 ,59/566125 50112610231 لاع تراج كا 

</1202 011.20 116» بلاج 1 نك1. وبمار /: مخض > 

:(5905166105 1111512 112021[1ك1 10 ©22م160ع18) (ك لامر لأع2 نكا 
<لمسخطعتع 0 صت/ !ا 012/1111250». 01311813118 لل لماج / ل ماخط> 
:11 غ3 عنمادععطتعوط لمك ممما :101 13013012996 

< انبا ]1 /1تلع. خط طاء با // :ماخط> 

:20011215 طعع6م5 283115016 غه 1لا ط2ع.آ 

<012». كط |. بمتبايا// :ماخ > 

1118 101215 متاك 721601221 

<12 .نا مع 17/5100 11530-/0122.311» . -لته مدع 02 . بولا / :مط > 
10 227 مم0 8111105 

<1_111105.12112 0ط /,010ء.105لم1. لبكتبالما//:ماا > 

51132115, 1. 

</01:0». 32165 لك . بابرا // :> 

5260 

< اع ». ]01 000/57751131225 //: اا > 


1177 شط )/ اللخ راللذف 001181117215 


لآ 11151 عنده "212 - 'تتلهآ 31115 تطعدكتم 

<لصتاط. ككلط11/ر 101151 /211.01:5 قط 2 31 . الاإلابا// :> 

انث 262613160 05211161 ) :م20 م15أتم 

<22.111111 ع8 01102 > /ر© 22 م 5غ]21-/111111.6011نا. رار /مخخط> 
:20 51017 81111115.1 

<111111. 5ط /115 8117 /رىو 2 م/م 6011/06 1م . وبا / :مقاط> 
:انث 11121م 010 1 15 ألا8 

<لمطخط .دع 0 ص ذه //ع 0 ططط- / نالع .»01 طق 31 بلاج . 5 . إكببايا// :> 
:خآ ,0115 اهم 121لا ممه 0 

< أ ط, »010 »7761 ع لنا. ».01165 بلك 31 . اما راملا / اتج > 

02260 1161م لم00 

</5 11102 .ع -1233111571//2-/12013173.1110.120, بارا // نم > 
25 )225 01 م132] ©1120 :1515 ]دع طن خأوع تكط 810 


روابط على شبكة الإنترنت 


<12]12021. 2107332 0ط / 5 15 2 2ع طانق /تتامع . علط 1[ للكم. لبجوبا /تمغط> 

1111516 11 

<رع 3 بحا 501 / 12/1/1151 © لققتط 1ج 21 /0112 .0 10ه ل( لابوا تماخط> 
:1 111120135 لاط ,له 1ع018آ عطاعظ 01 22205102 م22 مومع ط0) 085 مم 
<21 .7201210 /رتطط/ 0015 ط/رطذ ذأاع مع /ركط0 /20م» 5-١15.‏ ط0. بابب // :ما ط> 
:206 عناأع لطع ط0 10125115 11337 

حلطمع . طعء ]11 27 نلك[ - بما ماه / ماعط > 

:أقث 00100111621 ,1620118 2060© لتتمرمع» 1 
<لصطاط.5ع]20172260.058/3543/16501126551.©كلمقطة // :مخط> 

١/1131 101156: م1‎ 2121521625 123 001121211161 201: 

<121] .غ3 81313511106 013/210 //2» ط 0ع /02011.60م». اع ممق رام خط > 


1111113 1 (آلالف 001121111215 


002510673025 02 1526© 111111121 55: 

حتطاط. 11/025 ا 2013 . سا0 013 ع . اتا را مخاط> 

عطغ 01 ماع71 5'ع128 :75101 2غ1/ا 11263512 لاط ,10635 02 6221]طق ,عستلم 0 تأممنمعط 
اك 

<3أط.ع م 5/10 ©151121ة / 0 »ع /670-/011 © /إ0 0< ا عاء ., بببباببا/ تماغط> 

000 2011: 

<رع هع / نجه / 1/<22031315 0 ». أ لمط. ماع وو / :مط > 

تطعأ قوع عط1 تعتاظ مع126 .75 نامكنو م135 

<لتلطغط.قع تالطع 2ه /رووعطء /5 ]7051نم / 5 221 /3تا0». 5 17103 لقص الابما /,/ اما اط > 
0310 نإ 01221160»© ,60115101152655 012 615م3م عطتلم0 
<120.1521قط/رك1© 0 لقطع-/11©65.6011. عق متا//متخط> 

1 ,ع0021©62 «,1آ11 موعن » 1998 0251011522255 © 01 5016226 3 1019310 
6ع ©1126 لإ 210311060 511212011 .20112 نف ,1115011 ,مجاهم 01 515 لملا 
:22 71106112 01 1251111116 عط 0منة 1151111166 

</115013 1171م 1/0 م». 1 272 . تببويما م/م > 


1 لخطذتط8 1 م5018 0018121011116 


107 111166]ك5م1 عط ططذ 065011112© 12011503387 ,لإاللدع8 لداعتلا عسمتطلاء12 
0 ,122102ناتاتم 01 01 22112626م106 ,طع5ة 2656 11621011تناتتتم01 © 
نات 81 

15/8/02 2061212220 عش //2ة ط 2 ده زر 1م60 م / متام .ع تطوع 01 طانى. ابابا // :ما اط > 
<للضخط.؟-1111118] 

76 ,2565621 ,2351 :032265 1161م 0250© 

<لمطغط. 1 لف 18(آ /228 م-/012 ».028116 اع نت [طا. تببووك// :مخطخط> 

:© ط746 /131137التم01) 1105م13] 116 

<1.6011 لاط 12.206 مقط // :م اط 

:©6125 320 ]221113111111612 عم لصم1آ :1310لامتأذ ممه عنمتاء15400 

<لصاطعة 20 نعم نل 00 تط/رك 01/001 0ع 2012 2/ 1ل ». مرزهط. لاوا / :ماخط> 


هاه 


روابط على شبكة الإنترنت 


5م 0غ علصتا ذ .10262 01 تإاأكم»ع12 ع1 - 219 1225672نال! 100216] وتورهءل[7 و لونقطط 
62 لهأذلاك دده طعندهء22»5 5'علدتاءووع16آ1 

<10اط. 219-2 طم /غتام 1995/5 / 5 تاتع 2 5 تإطم / 5 نطاعطاع /رع 07. حزقه. 7007 // :ما اط > 

20 2016 02 10023 4ذتآ مذ م3511 طنة 0غ علصتا ت .2006 102 جلاع كعلعدى لمع 510 
21" ,منص ءمكتلة:) 01 ترإاأزووع كنمنآ عط صرهع؟ غخصع10ا5 26 نللجعع عط رعء00105 
:60 1102م ندع أغلط-40 عطا 

<قطققط. 8 71 الجاع ع // عطاق رع 11 / مطامء. ٠15210033:‏ لبها // مااط> 


5 01101110115ألام 


:تلصتا مطع11 أمععم 
<71خط .ع2 120/رك كلط 5/11 اعع328 /تاخمطة- رلنا.عة.منتقطط. ىووا / :مخاط> 


0010111612 0 


015025 طع1565631 715102 111 مم01 
<01125.1121ظع -لا/ 1ن /011 ».1 اما . 5ع . للاابا/ر/ :ماخ > 


0111 خذلارا 


65 ,511261501112111615 2351 226 01110 5لاء الام امه 3560ط-خلالطا[» 
ذاا1لآ اه 011201092آ1 «7عطع11آ1 01 عاعتممقتط عط صذ ع2211 دده 0غ علستا ن «.غءنل22م 
1ك عع طلا نق8 ,كط انا ممرمء 

1/1501 .0115/311-44. 02313/21112165 /لطتمء. ع1 تلمه0قط //:مخط> 
<12112. 

10062101 ,8000م213 2560 لاط ش10 115ل ع نا ارده ) 133نء151016 01 02 11أدصة [موجر] 
:8011 21 م1011 12161651 113205[/5161215 126 01 

<121 أ .011-022 _000ع 1232 /رطء ]20 هط /بطاع "تمع 5ع 5/7 :01. ©111111. لامجا // ماخ > 
1 ذخذا!0آ تمأكدمء 11/15 01 //أزورعنانمل] عط 1” 

< لطا ط. 0112171111 يشا رآ /5 6011/1108 .ع 5 ةا لمتعط». 0 أمتمتم» //:ماط> 


13201716086 /595]6105 لزع ود 


2 250813121 532011216 5132386121621 2812661118 ,2617128 أ8طط ععل»ع1خام ]ا 
تككلطاا 01 7313113 3 10 1265011565 لم0 :تا زوطعالطنا 725ع5 820 مملأمضطك 
<لصاط. 24 2826© /ر8 012 م -/011». اط . بببووك / ماخط> 


701111101332111 /رقطتط1 مع لذ 226112 


مل طعضدء15 لعناممة 105 ععامع 0 تأحوال عط )2 عتالطععة علط هرمع لخ عتأعمء0 112 
1162ل لدككتامم 

</71.113591011/52115. 31 . بلا // :ماخ ط> 

01 151[ ث :6.2 155116 ,001221113131012 011111011371397 10 م110 5ع لنططء 81 ع1 
320 2161161161 عمقل لاط 0ع016» ,(عثظ) 01165110205 0عادة (إ[أمعناوع22آ 
:561 


الملدك 


روابط على شبكة الإنترنت 


<121113. 0غ // 0/7 يخ 0/1 / 12م /نضلء. 39 لظا.5». جا :م 1> 
:51 26 53213 ©1516 
<6011. 77.5303 //مااط> 


10017160186 121 


:(154006 17331512 020115تتطعتاتزكم) 5لدذآ 1141م 

<لتطغخط. تعلط لد 2 /لمس خط /ددة 1مك /رعطط . تلع . لجال .عع . بجوو / ماخط> 
011 ]12 لمطعع 23 ه11 ععلء1نت0 ص1 

<لمتغخط.<1510/ لط ناكط. لطا .محصها// :ماخطا> 

:5 21 615 [220 /[ع8 021010 /ردل]1 عسمامع 02 50206 

<لصطغط. لعغ12ع ص /رطء1 5/1 011/115 11625:35.6. 5». 117ل // :خط > 


لاع 10مقطع 8132016 


أءاء) 202001616 عطغ 12111065) 16للألاكطا ألطعاوع202 عط غ2 عأزه طعتر و رعل102©2 عامط 
:( 012626102 01 65 ملعم 01 

<لمتاطءء< 100/10 رع 01. خطع تدع :10 . تايا /: مط > 

:20 ©1526 ]3 10010 01 طأمعاظ 5م112626» 211 5 فممحدوع2 للتتقطعل1 

<لصتخط. مقسموعآ /رطع1"076.01:1/1132016. تقلط / :مأخط> 

طعموء125 مكلثم 2310 )0ع عط غج م51 لاعن و'عل21ه546 املد :عع 10[مصطعع]مصدادح 
0060001 

<0112/220ع.3201072.2:1076 5 / :ما خط > 

2010 طعدء225 5علمتقط9آ 1510110 0ه كدمع:55:5 لدع تسمقطععممماء»ه31160061 
105 31 311101012 01 25157ع كتلط [] ,132075360190 110'5 متا -طنطن رمووع]معط 
<35.11613.6011/1161/113311.1121© 0.5 // مخختط> 

:طع © 02 5165 نلع10[مصطعع201دل8 تزعع1 تعلستامصدل؟ 

<لمطغط .> لطنا0 2ه ص عن 1ق ,ع 2115.5.ع]1كطناك ر/ :اط > 

20م 

</2»0113. 13 قط 20 ةح. لابوا / مخ ط> 

5 5111210 .101 01 511111112157 ث :1.6167 126221م10ع/1021 320 طعجوء865 عطار 
:265 02 طع م7165 

<لصغط. 1ئدع20ة/ 1601غ1»1/ردة »101 /«[.0».ععط. ططخ 1. تابهار / ماخط> 

01 01 7لللطمعع141 2[1خلع1نا 01 عمماعتمط عع مممطممكعء2 عط 01 ماع01 مث 
5 01 225©11تة5 '(ع115ع6[ .101 نآط 59751623 1397م015آ دملعععزمعط 0م8356 (23010[) 
.ما 2221101151015 01 5762102 عط عسصتطاتىن065 «عمهم 3 0غ علطتا كذ .221215 1لتتأك دآ 
:210[6101 25011111011 -طعقط ,لقنا 

<1 تاتاطك. 0171 /تبك 01/1901 رع خط ا /ر5ع 5/1/5011 2/00 010/01 ».11 . ببابباوا// :مط > 
:5كلأآ نامع 010قطء11311016 01 ممناء00116© كه :1ن ةالتدء8 15 521311 

<01ط بطعع 320 ص /رتوع 32010ط 5/1320 060115 /51622©.235.2352.807 /// :اط > 
:لطا 136 غ3 نوم 10مصطعءع 1 320 ععجعك52 113205216 107 رعارمء 0 

</1ال». »51 )25 /للماخط> 
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تبذة عن المترجم: 
ولد محمد عزت عامر سنة .١58‏ تخرح كشك كلية هندسة 


الطير ان: جامعة القاهرة سئة .١15135‏ محرر علمى ومترجم 


عصر الآلات الرّوحية 


تخيل عالمًا يكاد يتلاشى فيه الفارق بين الإنسان والآلة. ويصير الخط الفاصل بين الإنسانية والتكنولوجيا باهنًا. 
وتتحد فيه الروح ورقائق السيليكين. ليس هذا خيلا علميًّا. بل هذا هو القرن الحادي والعشرون كما صوره راي 
كيرزويل مخترع أكثر تكنولوجيات العصر إبداعًا وتأثيرًاء فبين يديه المبدعتين لم تعد الحياة خ الألفية الجديدة تبدو 
مفزعة: بل إنها تبشر بأنها ستكون عصرًا يؤدي فيه الاتحاد بين الشعور الإنساني والذكاء الصناعي إلى الارتقاء 
بأسلوب حياتنا. ١‏ 

وكتاب كيرزويل ليس مجرد مجموعة من النبوءات: فهذا المخطط التنبؤي للمستقبل يطوف بنأ 4 جولة يستعرض 
فيها التطورات المتعاقبة التي ستنتهي إلى: تفوق الحواسيب بحلول عام 7٠٠٠١‏ على العقل البشري من حيث سعة 
الذاكرة والقدرات الحسابية (لكن الهوة لن تكون واسعة)؛ وإنشاء علاقات مع شخصيات آلية سيكون منها معلمونا 
ورفاقنا وأحباؤنا. واستخدام وسائل عصبية لتغذية عقولنا بالمعلومات مباشرة. و النهاية سيتضاءل الفارق كثيرًا 
بين البشر والحواسيب حتى إننا سنصدق الآلات عندما تدعي أن لها وعيًا. 


تضم اختراعات راي كيرزويل أجهزة قراءة لفاقدي البصر. وأجهزة تخليق الأصوات الموسيقية التي 
يستخدمها ستيفي وندر وكثيرون غيرهء وتقنية للتعرف على الأصوات. وهو مؤلف كتاب «عصر الآلات الذكية» 
وعصتل ه11 غمععنلاءغم][ زه عوخ ع1 الذي فاز بجائزة اتحاد الناشرين الأمريكيين لأفضل كتاب 4 علوم 
الحاسوب لعام ,؛ وكتاب «فقط 2٠١‏ لحياة صحية» ع1آ /إطالهع1 2 ::ه؟ 5011605 1090 ع1. وفاز راي 
كيرزويل أيضًا بجائزة ديكسون وجائزة كارنيجي ميلون العلمية الكبرى لعام 1454: ومنحه معهد ماشاتشوستس 
للتكنولوجيا لقب «مخترع الهام» يه 1548؛ وفاز إلى جانب ذلك بتسع درجات فخرية؛ وكرمه اثنان من رؤساء 
الولايات المتحدة. 
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